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MÉCANIQUE. — Sur la constitution atomique des corps. Note de 
M. DE SainT-VENANT. 


« À la suite d’une Communication intéressante de M. Villarceau, re- 
lative au rapport numérique des deux chaleurs spécifiques dans les gaz, 
dont les molécules seraient monoatomiques (et qui a été suivie d’une autre 
non moins remarquable le 22 de ce mois), notre savant confrère M. Ber- 
thelot'a présenté, comme réserves, dans la séance du 15 (1), des observa- 
tions qu’il termine ainsi : 

« La notion même d’un atome indivisible, et cependant étendu et continu, aussi bien 


que celle d’un atome doué de masse et cependant réduit à un point matériel, semble con- 
tradictoire en soi... » 


» Je partage depuis longtemps, comme ont fait Cauchy, Ampère, etc., 
la première partie de l’avis de M. Berthelot, car, pour beaucoup de 
raisons, les unes métaphysiques, les autres physico-mathématiques, que j'ai 


(x) Comptes rendus, 1. LXXXII, p. 1129-1130. 
CR, 1876, 1% Semestre. (T. LXXXII, N° 22.) 158 
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développées ailleurs (1), je ne puis admettre-une étendue continue dans les 
corps, ni dans leurs atomes composants. 

Mais je crois devoir réclamer contre la seconde partie de l'observation 
finale de notre confrère. Il n’y a, en effet, rien de contradictoire à supposer 
qu’un atome inétendu se meuve avec différentes vitesses sous l’action de 
forces attractives et répulsives, émanant d’autres atomes également sans 
dimensions; qu’il exerce, sur ceux-ci, des réactions, et que ces forces égales 
et contraires, d’intensités variables avec les distances, communiquent à 
chaque instant, aux deux atomes de chaque paire, des composantes d’accé- 
lération, ou égales pour tous deux, ou constamment plus grandes pour 
l’une des deux que pour l’autre; en un mot, à douer ces points matériels de 
mobilité, de masses propres, d'inertie et d’actions, tout comme on les at- 
tribue aux atomes crus étendus, figurés et insécables, que nous ont légués 
les philosophes grecs. 

» Il n'y a aucun lien logique nécessaire entre l’idée d'existence, même 
matérielle, et l’idée d’étendue. Un être inétendu ne sera pas, par cela seul, 
un esprit; ce sera un élément corporel si, obéissant insciemment à des lois 
dynamiques, il occupe à chaque instant une position déterminée dans 
l’espace, soit absolu, soit relatif à d’autres éléments, également localisés 
dans des points; c’est-à-dire s’il s’en trouve à de certaines distances, et si, 
ces distances changeant, il se transporte d’un lieu à un autre avec toutes 
ses propriétés, au nombre desquelles peut se trouver celle d’agir sur nos 
sens. $ 

» On l’a dit depuis longtemps : de petites sphères très-espacées, et, tout 
aussi bien qu’elles, de simples points, par leurs groupements à diverses 
distances d'équilibre relatif, en deçà et au delà desquelles il se développe 
entre eux des actions énergiquement résistantes, peuvent constituer des 
molécules intégrantes aussi stables qu’on veut, former tous les assem- 
blages polyédriques qu’étudie la cristallographie, et composer des corps 
de toutes dimensions, élastiques, mais d’une grande solidité, bien que 
formés de points nulle part contigus. 

» Vainement l’imagination humaine, sous l’empire variable des sens, 
réclamera contre ces êtres sans étendue, comme elle a réclamé si longtemps 
contre les antipodes, le mouvement de la Terre, la pesanteur de l'air, etc. 


(r) Mémoire sur la question de savoir s’il existe des masses continues, et sur la nature 
probable des dernières particules des corps ( Bulletin de la Société philomathique de Paris, 
20 janvier 1844). 
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Que seulement la raison, qui doit au total étre la maîtresse, combatte 
quelque peu les répugnances instinctives de cette capricieuse servante, et 
bientôt elle s’apprivoisera, s’accoutumera à la considération de ces sortes 
d'éléments, sans l’admission explicite desquels la Physique atomique, j'en 
suis convaincu, ne sera Jamais nettement constituée. 

» C’est, comme on le voit, mais en le débarrassant de complications deve- 
nues inutiles, le système auquel a été conduit le P. Boscowich à la suite 
de considérations sur la loi de continuité qui lui semblait, comme elle a 
semblé à Jean Bernoulli, à Leibnitz, à Wolf, à Kant, etc., violée de bien 
des manières par l'atomisme des anciens, que Gassendi a fait revivre. 

» À cette occasion je ferai une remarque. Plusieurs auteurs, soit anglais, 
soit allemands, dans des œuvres qui sont du reste d’une haute portée, voulant 
étendre à des substances élastiques celluleuses, ou spongieuses, ou demi- 
fluides, telles que le liége, les gelées, les moelles végétales, le caoutchouc, 
les formules d’élasticité des solides, découvertes et établies en France de 
1821 à 1828 par Navier, Cauchy, Poisson, Lamé et Clapeyron, et ayant 
besoin, pour une pareille extension, d'augmenter en nombre ou de rendre 
indépendants les uns des autres des coefficients de ces formules, se sont 
pris à condamner vivement, sous le nom de théorie de Boscowich, non pas 
son idée capitale de réduction des atomes à des centres d'action de forces, 
mais la loi même, la loi physique générale des actions fonctions des dis- 
tances mutuelles des particules qui les exercent réciproquement les unes sur 
les autres. Et ils attribuent ainsi au célebre religieux lerreur grave où sont 
tombés, suivant eux, Navier, Poisson et nos autres savants, créateurs, il y 
a un demi-siècle, de la Mécanique moléculaire ou interne. Or cette loi 
blamée, cette loi qui a été mise en œuvre aussi par Laplace, etc., et prise 
par Coriolis et Poncelet pour base de la Mécanique physique, n’est autre 
que celle de Newton lui-même, comme on le voit non-seulement dans son 
grand et principal ouvrage, mais dans le Scholie général de sa non moins 
immortelle Optique. L'usage fait de cette grande loi n’est point une erreur ; 
et les formules d’élasticité à coefficients réduits ou, pour mieux dire, 
déterminés, où elle conduit pour les corps réellement solides, tels que le fer 
et le cuivre, sont conformes aux résultats bien discutés et interprétés d’ex- 
périences faites sur ces métaux (1); expériences au nombre desquelles il y 
en a de fort concluantes, récemment dues à M. Cornu. J’ajouterai que, si la 
mise en œuvre de la même loi newtonienne conduit à prouver mathéma- 


(r) Appendice V de mes Notes sur la troisième édition, 1864, des Leçons de Navier. 
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tiquement qu’une masse de matière continue, si elle existait, ne pourrait 
être qu'inconsistante, infiniment molle, vaporeuse même, et inhabile par 
conséquent à constituer les atomes compactes de Démocrite, on arrive à 
la même conclusion si l’on applique cette autre loi d’action moléculaire 
donnée comme plus large, parce qu’elle est moins déterminée, que les 
auteurs anglais lui ont substituée d’après Green, et qui, dégagée du poten- 
tiel qui entre dans son expression, reviendrait à ce que l’action entre deux 
points matériels d’un système aurait une intensité fonction non-seulement 
de leur distance mutuelle propre, mais des distances des autres points qui 
les environnent. Notre raisonnement -de 1844, qui n’était guère qu’une 
traduction et un développement de ceux de Poisson et de Cauchy, et qui 
exclut mathématiquement les masses dures continues, subsiste donc sans 
invoquer la loi de Newton et Laplace, jugée trop restrictive par Green, qui 
avait besoin, aussi, d’indétermination, pour un autre but qu’il désirait 
atteindre. 

» Sans rappeler les autres considérations nombreuses pouvant être 
présentées sur ce sujet, je conclurai donc avec M. Berthelot que l’on ne peut 
pas, sans se mettre en contradiction avéc ce qui ressort de l’ensemble des 
phénomènes terrestres et célestes, regarder les atomes comme des corpus- 
cules formés de matière continue et dure; mais j'ajoute qu’il n’y a rien de 
contradictoire à les regarder comme des points matériels doués de toutes 
les propriétés, moins l'étendue, que l'observation montre dans les corps 
visibles et tangibles. » | 


THERMODYNAMIQUE. — ÂNouvelles remarques sur l'existence réelle d’une 
matière formée d’alomes isolés, comparables à des points matériels; par 


M. BERTHELOT. 


« 1. La molécule du gaz mercuriel se comporte sensiblement, au point 
» de vue de ses propriétés mécaniques et thermiques, comme un point ma- 
» tériel ». Telle est la conclusion énoncée par MM. Kundt et Warburg 
(Annales de Poggendorff, t. CLVII, p. 356), à la suite ide leurs expériences 
sur la vitesse du son dans cette vapeur. Ils ont tiré cette conclusion de la 
formule suivante, donnée par M. Clausius en 1857, d’après certaines consi- 
dérations sur la nature du mouvement calorifique dans les gaz : 
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K étant la force vive du mouvement de translation, H la force vive totale, 
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yet les chaleurs spécifiques (en volume) prises à volume constant et à 
pression constante, quantités que M. Clausius suppose être indépendantes 
de la température et de la pression ; la différence y — ‘y serait même con- 
stante pour tous les gaz simples ou composés, supposés amenés à l’état de 
gaz idéal (1). 

». Notre éminent confrère, M. Yvon Villarceau, a reproduit cette formule 
sous une forme à peu près équivalente dans le dernier numéro des Comptes 
rendus. Il ne m’appartient pas d’en discuter la valeur au point de vue ma- 
thématique; mais je demande à l’Académie la permission de développer, 
au point de vue physique, les réserves que j'avais cru devoir faire dans la 
dernière séance. 


». 2. Sans contester l’exactitude des résultats annoncés par MM. Kundt 
et Warburg, et en les admettant, jusqu’à discussion plus approfondie, 
comme suffisamment garantis par l’exactitude de ces savants expérimen- 
tateurs, je crois cependant qu'il est permis d'élever quelque doute sur 
application à la vapeur de mercure des formules des chaleurs spécifiques, 
déduites de la théorie des gaz parfaits. Ces formules supposent, en effet, 
que les chaleurs spécifiques sont indépendantes de la température. Or 
l'expérience n’a vérifié cette propriété que pour deux ou trois gaz seule- 
ment. En fait, la chaleur spécifique à pression constante d’un grand 
nombre de gaz, sinon de la plupart d’entre eux, varie avec la température, 
et cela dans des proportions d’un quart et même de moitié : c’est ce qu'ont 
montré les expériences de M. Regnault sur le protoxyde d'azote et sur 
l'acide carbonique, aussi bien que les expériences toutes récentes de 
M. Eilhard Wiedemann ( Annales de Poggendorff, t. CEXVIL, p.39) sur les 
mêmes gaz, sur le gaz ammoniac et sur le gaz oléfiant; variations d’au- 
tant plus remarquables qu’elles ont été observées même entre les limites 
où ces gaz satisfont sensiblement aux lois de Mariotte et de Gay-Lussac. 
Il en est sans doute de même de la chaleur spécifique à volume constant, 
et du rapport des deux chaleurs spécifiques, rapport sur lequel roule la 
discussion actuelle. Toutes ces quantités sont des fonctions de la tempéra- 
ture, qu'il n’est pas permis de traiter comme des constantes dans les rai- 
sonnements. 

» Admettons, par exemple, avec M. Clausius, que la différence y — y 
soit constante pour tous les gaz, simples ou composés, cette quantité repré- 


(1) Théorie mécanique de la chaleur, par Clausius, traduite par Folie; 2° partie, p. 215. 
Chez E, Lacroix, 1869. 
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sentant la chaleur consommée par le travail extérieur de dilatation, lequel 
est le même pour tous les gaz qui obéissent aux lois de Mariotte et de Gay- 
Lussac (Théorie mécanique de la chaleur citée plus haut, t. I, p. 46-49). La 
constance approchée de cette quantité résulte d’ailleurs, sans aucune hy- 
pothèse, des expériences faites par Dulong en 1829 (Annales de Chimie et 
de Physique, 2 série, t. XLI, p. 156); il avait érigé en loi, dès cette époque, 
la constance de la quantité de chaleur absorbée par des volumes égaux 
de tous les fluides élastiques dilatés subitement d’une même fraction de 
leur volume. Ceci posé, observons que la chaleur spécifique à volume con- 
stant y variera précisément de la même quantité que la chaleur spéci- 
fique à pression constante ‘, dans les expériences de M. Regnault et de 
M. E. Wiedemann, du moins entre les limites où ces gaz satisfont aux lois 
de Mariotte et de Gay-Lussac; y diminuera donc avec la température, et 
cela dans une forte proportion, dans les expériences que je viens de citer. 


Par suite le rappor irait croissant, à mesure que la température di- 


Er 
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minuerait, le dénominateur diminuant sans cesse; le rapport même des 
deux chaleurs spécifiques grandirait aussi avec l'abaissement de la tempé- 
rature. On pourrait donc obtenir ainsi des valeurs supérieures au nombre 
1,41 trouvé pour divers gaz composés, et même des valeurs capables d’at- 
teindre, pour un intervalle de 200 ou 300 degrés, sinon de surpasser le 
rapport 1,07 trouvé par les savants physiciens allemands. La question 
réclame de nouvelles expériences, et je ne prétends pas la décider d’une 
manière absolue; mais il me suffit d’avoir montré que la variabilité du 
rapport des deux chaleurs spécifiques et l'accroissement de ce rapport en 
sens inverse de la température sont des conséquences possibles de la 

variabilité observée des chaleurs spécifiques. 


» 3. Il existe bien des faits dans la Science qui montrent avec quelles ré- 
serves il convient de procéder dans l'application des théories thermodyna- 
miques aux chaleurs spécifiques des gaz et des vapeurs. Je citerai, par 
exemple, les chaleurs spécifiques des vapeurs des chlorures de phosphore, 
d’arsenic, de silicium, de titane, d’étain, d’après M. Regnault, lesquelles 
surpassent, d’un tiers et même de moitié les chiffres déduits par la théorie 
de M. Clausius du nombre de leurs atomes. 

» Je citerai encore la valeur des chaleurs spécifiques du chlore et du 
brome gazeux, d’après M. Regnault, laquelle surpasse d’un quart environ 
celle des gaz réputés parfaits, tels que l'hydrogène ou l’azote. 

» Ces faits, je le répète, montrent que la connaissance physique des cha- 
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leurs spécifiques des gaz est encore trop peu avancée pour permettre d'y 
appliquer une théorie mathématique générale; ils frappent de suspicion 
en particulier les théories qui supposent les deux chaleurs spécifiques 
indépendantes de la température et douées de valeurs identiques pour 
tous les gaz réels, pris dans l’état où nous les connaissons. Au lieu de 
conclure que le gaz mercuriel est formé, soit de points matériels, soit 
d’atomes étendus, continus et cependant indivisibles et doués d’une ré- 
sistance absolue à toute déformation, ce qui me semble une pure abs- 
traction mathématique, peut-être vaudrait-il mieux poursuivre l’exa- 
men expérimental des faits que je viens de rappeler, et dont la théorie 
actuelle ne rend pas compte : cet examen conduira sans doute à une con- 
ception plus compréhensive de l’action de la chaleur sur le gaz. 

» 4, Un gaz formé de points matériels, on d’atomes incapables de mou- 
vements intra-moléculaires, devrait jouir de propriétés tout à fait exception- 
nelles. En effet, les dimensions absolues des molécules des gaz n’exercent 
pas seulement leur influence sur le rapport des chaleurs spécifiques de ces 
gaz; mais elles interviennent dans la plupart des propriétés physiques des 
corps liquides ou solides, qui résultent de la condensation des gaz. Si donc 
les molécules du mercure gazeux étaient assimilables à des points matériels, 
tandis que les molécules des autres gaz offriraient des dimensions notables, 
il semble que les propriétés d’un tel gaz, formé de points matériels, de- 
vraient, je le répète, différer beaucoup de celles des autres gaz. 

» Par exemple un gaz formé de points matériels ne devrait pas fournir 
de raies par l’analyse spectrale, la formation des raies paraissant dépendre 
surtout des vibrations intra-moléculaires. Or on sait que le gaz mercuriel 
fournit des raies comparables à celles des autres métaux. 

» De même, le liquide et le solide qui résultent de la condensation de 
la vapeur du mercure devraient offrir des propriétés très-différentes de 
celle des liquides et des solides qui résultent de la condensation des autres 
gaz, de celle du potassium ou de l’iode gazeux par exemple, ou bien en- 
core de celle de l’eau gazeuse : tous gaz dont la théorie atomique assimile 
la constitution moléculaire à celle de l'hydrogène ou de l'azote. 

» Précisons cette relation par des chiffres : 1 gramme de mercure solide 
à — 4o degrés, étant changé en gaz à 360 degrés sous la pression atmosphé- 
rique, prend un volume 3600 fois aussi grand; tandis que 1 gramme d’eau 
solide, changée aussi en gaz à 4oo degrés, prend un volume 2900 fois aussi 
grand. L’accroissement de la distance moyenne des centres de gravité des 
molécules est donc à peu près le même dans le mercure et dans l’eau, lors 
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du passage de l’état solide à l’état gazeux, pour un même intervalle de tem- 


pérature, les distances moyennes devenant 14 fois aussi grandes pour l’eau, 
et 15 fois seulement aussi grandes pour le mercure. Pour l’iode gazeux à 
40o degrés, les distances moyennes des centres de gravité des molécules sont 
à peu près 11 fois aussi grandes que pour l’iode solide. 

» Observons maintenant que les propriétés des corps solides exigent 
l'intervention de certaines actions réciproques entre leurs molécules. La 
cohésion, l’aptitude à cristalliser et les autres propriétés du mercure solide 
ne sont pas tellement différentes de celles du potassium, de l’iode ou de 
l'eau solide, que l’on soit autorisé à admettre entre les molécules du mer- 
cure des actions réciproques infiniment plus faibles que dans l’iode ou 
l’eau solide, Or, si les actions réciproques des molécules de tous les corps 
sont du même ordre dans l’état solide, il est difficile de concevoir qu’à 
des distances 10 à 15 fois aussi grandes seulement ces actions soient tel- 
lement modifiées qu’elles puissent demeurer notables dans la plupart des 
gaz, tandis qu’elles deviendraient insensibles dans la vapeur de mercure. 

» Mais je ne veux pas insister plus qu’il ne convient sur cet ordre de 
considérations. 

» 5. Un mot maintenant sur le point de vue chimique : il dérive de la 
conception d’Avogadro, d’après laquelle tous les gaz, simples ou composés, 
seraient formés du même nombre de molécules sous le même volume. Les 
poids de ces molécules seraient proportionnels aux poids atomiques. Cette 
conception a été celle de la Chimie atomique, jusqu'à ces vingt dernières 
années. Mais, il y a quinze à vingt ans, les savants adeptes de cette théorie 
crurent lever toutes les difficultés qui en avaient empêché jusque-là l’a- 
doption, en déterminant les poids atomiques des corps simples d’après leurs 
chaleurs spécifiques rapportées à l’état solide. Pour le mercure, en par- 
ticulier, on obtient ainsi un poids atomique deux cents fois aussi grand que 
celui de l'hydrogène. Or le poids du litre de vapeur de mercure est seu- 
lement cent fois aussi considérable que celui de l'hydrogène; si donc il 
renfermait un nombre de molécules égal, il faudrait que la molécule du 
mercure pesât cent fois autant; tandis que le poids atomique adopté plus 
bautindiquerait un poids moléculaire du mercure deux cents fois aussi grand 
que celui de l'hydrogène. Pour expliquer cette anomalie, on a dit que la 
molécule libre du mercure est formée d’un atome chimique; tandis que, 
d'autre part, l’explitation des phénomènes de la combinaison chimique con- 
duirait à admettre que la molécule libre de l’hydrogène et des autres élé- 
ments serait formée de deux atomes. En d’autres termes, le nombre des 
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molécules serait le même dans l'hydrogène et dans le gaz mercuriel ; mais 
le nombre des masses définies comme unités chimiques, c’est-à-dire le 
nombre des masses atomiques contenues dans 1 litre de gaz mercuriel 
serait précisément la moitié du nombre des masses atomiques contenues 
dans 1 litre d'hydrogène ou d’un autre gaz, ces dernières étant assemblées 
deux à deux. 

» J’ai discuté ailleurs (1) d’une manière plus approfondie la valeur de ces 
conceptions : pour le moment il suffira d'observer qu’elles nous font con- 
naître seulement des rapports, sans fournir aucune lumière sur la grandeur 
absolue ou sur la constitution intime des masses atomiques elles-mêmes. 
Chacune de celles-ci pourrait être formée par l'agrégation d’une multitude 
de particules plus petites, sans que les théories chimiques en éprouvent 
aucune modification. 

» Il y a plus : la conception d’une matière unique et fondamentale, dont 
les états d’agrégation multiples constitueraient les corps simples que nous 
connaissons, avec leurs propriétés spécifiques, conception à laquelle se ral- 
lient d'excellents esprits, semble impliquer que les masses atomiques de nos 
éléments, celle du mercure en particulier, dont le poids (100 ou 200) est 
si élevé, sont fort éloignées de l’état d’atomes véritables. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les sels formés par le peroxyde de manganèse. 
Note de M. E. Freuy. 


« On sait qu'il existe un certain nombre d’oxydes qui peuvent être 
alternativement indifférents, acides ou basiques. 

» Quelles sont les influences qui font varier ainsi le rôle chimique d’un 
oxyde? Cette question, qui offre un si grand intérêt au point de vue théo- 
rique et qui se rattache aux phénomènes généraux de l’isomérie, m’a con- 
stamment préoccupé dans mes recherches sur les acides métalliques et sur les 
hydrates ; elle se présente de nouveau dans le travail sur les sels de peroxyde 
de manganèse, dont je vais faire connaitre les principaux résultats à l’Aca- 
démie. : 

» Le peroxyde de manganèse, pris à l'état anhydre, ne se dissout ni 
dans les acides ni dans les liqueurs alcalines ; aussi le considère-t-on sou- 
vent comme un oxyde indifférent. 

» Dans quelques cas, le peroxyde de manganèse se comporte comme 


(1) La Synthèse chimique, p. 154, chez Germer-Baillière; 1876. 
C.R,1876, 197 Semestre. (T. LXXXIL, N° 29.) 159 
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un oxyde salin formé par la combinaison de l'acide manganique et du 
protoxyde de manganèse ; en effet, par l’action de la potasse en fusion, 
il se dédouble de la manière suivante : 


2(MnO!) + KO, HO = MnO°, KO + MnO, HO. 


» Cette production de manganate de potasse, en dehors de toute influence 
d’oxydation extérieure et sans dégagement d’hydrogène, caractérise le 
peroxyde de manganèse et permet de le distinguer facilement de tous les 
autres oxydes de manganèse qui ne forment des manganates que par l’ac- 
tion des oxydants. 

» Le peroxyde de manganèse a été souvent aussi placé au nombre des 
acides métalliques : on trouve en effet, dans la nature, des combinaisons de 
peroxyde de manganèse avec différentes bases telles que la baryte : M. Wel- 
don a produit de nombreux composés de peroxyde de manganèse avec la 
potasse, la soude, la chaux, la magnésie. 

» Je vais essayer de prouver que le peroxyde de manganèse peut jouer un 
quatrième rôle et se comporter, dans certains cas, comme une véritable base. 

» Le peroxyde de manganèse serait donc alternativement indifférent, 
salin, acide et basique. 

» Ilest difficile de constater le rôle basique du peroxyde de manganèse 
dans la réaction des acides, même concentrés, sur cet oxyde pris à l’état 
anhydre ; la température qu’il faut produire pour déterminer l’action chi- 
mique est un obstacle à la combinaison de l’oxyde de manganèse avec les 
acides. 

» J'ai combiné cependant, mais avec difficulté, le peroxyde de manga- 
nèse à l’acide sulfurique, en opérant sur l'hydrate Mn O?, 2 HO, qui s'attaque 
à une température plus basse que l’oxyde anhydre. 

» Le procédé qui m’a le mieux réussi, dans la préparation d'un sel de 
peroxyde de manganèse, consiste à décomposer le permanganate de potasse 
par un excès d’acide sulfurique, en mettant à profit la grande instabilité de 
l'acide permanganique et aussi l’état naissant de Mn O!. 

» Je traite 100 grammes de permanganate de potasse par 500 grammes 
d’acide sulfurique étendu de 150 grammes d’eau ; je laisse refroidir acide 
avant de le faire agir sur le permanganate de potasse : l'acide permanga- 
nique, isolé d’abord sous forme huileuse, se décompose peu à peu en déga- 
geant de l'oxygène : au bout de quelques jours la production du gaz cesse, 
et l'on obtient une liqueur d’un jaune foncé qui, dans mes recherches, est 
devenue une source féconde de nouveaux produits, J'avais d’abord envisagé 
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ce corps comme le sulfate de sesquioxyde; mais J'ai été conduit à consi- 
dérer ce liquide comme contenant un sulfate de peroxyde de manganèse 
(SO*)?, Mn O?, en m'appuyant sur les considérations suivantes : 

» 1° Ce sel jaune, qui est déliquescent et soluble dans l’acide sulfurique, 
se décompose par l’eau en laissant déposer un hydrate de peroxyde de 
manganèse qui a pour formule MnO?, 2H0. 

» 2° La liqueur qui provient de cette décomposition ne retient en disso- 
lution, quand elle n’a pas reçu l'influence des réducteurs, que de l’acide 
sulfurique, sans protoxyde de manganèse ; cette circonstance est importante 
à noter, car elle prouve que, dans le sulfate jaune, l'acide est bien combiné 
à l’oxyde Mn O*. 

» 3° En soumettant le liquide jaune à la méthode d'analyse queje décrirai 
plus loin, j'ai trouvé que l’oxyde combiné à l’acide sulfurique a réellement 
pour formule MnO? et non Mn? 0*. 

» 4° La liqueur jaune abandonnée à l'air, ou mieux saturée de sulfate de 
potasse, laisse déposer un sous-sulfate noir, dont la composition est repré- 
sentée par la formule SO$,MnO*? : ce sous-sulfate, traité par l’acide sulfu- 
rique, reproduit le sulfate jaune. 

» 5° Certains sels, tels que le sulfate de protoxyde de manganèse et le 
sulfate de potasse, se combinent au sulfate jaune et forment des sels doubles 
cristallisés qui contiennent le sulfate de peroxyde de manganèse 


(SO* }?, Mn O*. 


» Comme la question analytique était le point important de ce travail, 
j'ai essayé successivement toutes les méthodes qui pouvaient s'appliquer à 
l'analyse des oxydes de manganèse isolés ou en combinaison avec les 
acides : le procédé qui m’a donné les résultats les plus nets est celui de 
M. Margueritte, que M. Terreil a expérimenté récemment dans l'analyse de 
différents composés de manganèse; il consiste, comme on le sait, à faire 
agir les oxydes suroxygénés de manganèse sur du protochlorure de fer mé- 
langé à un excès d’acide sulfurique et dont la composition est déterminée, 
avant et après l’expérience, au moyen d’une dissolution titrée de perman- 
ganate de potasse. | 

» J'ai contrôlé l'exactitude de cette méthode de différentes façons, mais 
principalement en analysant des échantillons très-purs et bien cristallisés 
de pyrolusite, dont la composition ne laisse aucune incertitude : je suis 
arrivé dans ces déterminations à des nombres qui se confondent presque 
avec ceux donnés par la théorie; je citerai ici une de ces analyses. 

:59.. 
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Trouvé. Théorie. 
MALI 63,62 More es 63,28 
Os ss.:839500 O0} HP 73 


» Sachant que notre savant confrère, M. Berthelot, faisait usage de 
l'acide oxalique dans ses analyses d’oxydes de manganèse, je l’ai prié d’ap- 
précier, par son procédé, la composition de quelques-uns de mes produits. 
J'ai eu la satisfaction de reconnaître que les déterminations de M. Berthe- 
lot s’accordaient avec celles que j'ai faites. 

» Quant au manganèse, je l’ai dosé, tantôt à l’état de sulfate anhydre, 
quand les sels ne contenaient pas de potasse, tantôt en le précipitant à l’état 
de sesquioxyde, par le brome, en présence d’un excès d’ammoniaque. 

» Le mode d'analyse étant une fois fixé, j’ai pu déterminer la composi- 
tion et examiner les propriétés de ce liquide jaune qu’on obtient en trai- 
tant le permanganate de potasse par l'acide stlfurique. 

» J'ai rencontré rarement un corps présentant plus d'intérêt, mais aussi 
plus de difficultés dans son étude, que ce singulier liquide; en effet, l'eau le 
décompose; il oxyde à froid presque tous les corps organiques et devien- 
dra certainement un réactif précieux ; il n’est stable qu’en présence d’un 
grand excès d’acide sulfurique; ce n’est donc qu’au moyen de la porce- 
laine dégourdie qu’on peut isoler et purifier les produits de sa décomposi- 
tion; j'en ai obtenu cinq, qui sont le peroxyde de manganèse hydraté et 
amorphe, l’hydrate de peroxyde de manganèse cristallisé, différents sous- 
sulfates de peroxyde de manganèse, un sulfate double de protoxyde et de 
peroxyde de manganèse qui est cristallisé, une combinaison, également 
cristalline, résultant de l’action de ce dernier sel sur le bisulfate de potasse : 
je décrirai rapidement quelques-uns de ces corps. 

» J'obtiens les hydrates de peroxyde de manganèse amorphes ou cristal- 
lisés en versant une petite quantité d’eau dans la liqueur jaune et en l’ex- 
posant à l’air pendant quelques jours. 

» Voici la composition de cet hydrate : 


Trouvé. Théorie. 
ES 
Mn... 10.20 MOSS A PT Mu.ii.... en 
re 112455 SN 5 ES Die de tt 508 
HO::.,,, ATEN SAT HO: SR 42020 20e 


» Dans cette décomposition, j'ai produit quelquefois un hydrate repré- 
senté par la formule (MnO°}?, 3H0; le degré d’hydratation EU ne de la 
RUANRS d'acide sulfurique que contient la liqueur. 
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» L’hydrate de protoxyde de manganèse se dissout à chaud dans l’acide 
sulfurique concentré en produisant le sulfate jaune ; mais, sous l'influence 
de la chaleur, ce sel se décompose presque immédiatement, dégage de 
l’oxygène et donne soit l’oxyde de manganèse hydraté, soit le sulfate rose : 
l’acide chlorhydrique le dissout en produisant un chlorure correspon- 
dant Mn Cl?. 

» Lorsque, au lieu de décomposer le sulfate jaune par l’eau, on aban- 
donne la liqueur à l'air humide et qu’on isole successivement, au moyen 
de la porcelaine dégourdie, les corps qui se précipitent, on obtient une série 
de sous-sulfates de peroxyde de manganèse qui sont noirs : celui que j'ai le 
plus souvent produit, dans cette décomposition, se rapprochait beaucoup 
de la formule SO*, Mn O? + Aq. Ce sel se précipite aussi, lorsqu'on sature la 
liqueur jaune avec du sulfate de potasse. 

» Ces sous-sulfates se dissolvent dans un excès d'acide sulfurique et ré- 
génèrent le sel jaune primitif (SO*)?, Mn O?. Je n’ai pas obtenu, à l’état de 
liberté, le sel (SO°}?, Mn O?; mais j'ai pu l’engager dans des sels doubles 
cristallisés; c'est ainsi que j'ai déterminé sa composition. 

» J'ai indiqué, dans une Communication précédente, que j’obtenais un sel 
cristallisé qui colore en rose l’acide sulfurique, en traitant le sulfate jaune 
par le sulfate de protoxyde de manganèse; ce sel présente la composition 
suivante : 


Trouvé. Théorie, 
Mo. 16,3 17,0 Mtiéy à'sieteie 17,2 
Du: RAR 0,0 Œrédees 7 2 
SO? 2 49,2 5o,1t A EE 50,0 
Has 03.2427.0 HO au 25 ,9 


» Ces nombres conduisent à la formule 


4SO*, Mn O?, MnO, 9H0O. 


» Les éléments de ce sel peuvent être groupés de différentes manières; 
mais,en considérant les propriétés de ce composé et son mode de formation, 
je pense que le mieux est de l’envisager comme un sulfate double de 
protoxyde et de peroxyde de manganèse; sa formule devient alors 


(S0*}, Mn O!, (S0*}, MnO, 9HO. 


» Ce sel se produit dans un grand nombre de circonstances, et princi- 
palement dans l’action de l'acide sulfurique sur le peroxyde de manganèse 
ou dans la décomposition du sulfate de peroxyde de manganèse par les 
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réducteurs : l'alcool ajouté avec précaution dans la dissolution sulfu- 
rique du sel jaune donne immédiatement le sel double avec sa couleur 
rose. Ce sulfate est décomposé par l’eau; dans ce cas, l'hydrate de peroxyde 
de manganèse se précipite, et la liqueur retient en dissolution du sulfate 
acide de protoxyde de manganèse. 

» Lorsque ce sel cristallise en présence du bisulfate de potasse, il se 
produit une série de corps cristallisés de couleur marron, que l’on peut 
considérer comme des sels qui correspondent au sulfate rose, mais dans 
lesquels le bisulfate de protoxyde de manganèse est remplacé d’une ma- 
nière plus ou moins complète par le bisulfate de potasse. 

» Ces derniers sels se forment, comme tous les corps précédents, dans la 
dissolution sulfurique de sel jaune qu'on laisse décomposer lentement à 
l'air humide : leur étude et leur analyse m'ont présenté des difficultés que 
tous les chimistes comprendront; il s'agissait, en effet, de déterminer la 
composition de corps qui se déposent souvent simultanément dans une 
liqueur excessivement acide et qu’on ne peut purifier que par la porce- 
laine dégourdie, car l’eau les décompose. 

» En résumé, les expériences que je viens de faire connaître établissent 
l'existence de sels ayant pour base le peroxyde de manganèse Mn O* : elles 
prouvent également que le sel de manganèse, qui colore en rose l’acide 
sulfurique, ne contient pas un oxyde de manganèse particulier, comme je 
l'avais pensé d’abord, mais qu’il résulte de la combinaison d’un sel de 
protoxyde de manganèse avec un sel de peroxyde MnO?. 

» Dans ce sel rose, le protoxyde de manganèse MnO et le peroxyde 
MnO* se trouvant combinés avec l'acide sulfurique, à équivalents égaux, 
on pouvait penser que la base du sel était le sesquioxyde de manganèse 
Mn*° O*. 

» Je n’ai pas adopté cette manière de voir, parce que le sel rose décom- 
posé par un alcali donne un précipité qui cède à l’ammoniaque une quan- 
tité considérable de protoxyde de manganèse en laissant un résidu de 
peroxyde, tandis que le sesquioxyde de manganèse n’éprouve pas ce dé- 
doublement : en un mot l’oxyde retiré du sel rose se comporte comme un 
mélange de peroxyde et de protoxyde de manganèse et non comme un 
oxyde spécial. 

» En présence de ces faits, que deviennent les sels de sesquioxyde de 
manganèse? J'aborderai cette question dans un autre travail. 

» Je dirai, en terminant, que le peroxyde de manganèse n’est pas le 
seul oxyde de la forme MO? qui ait la propriété de s’unir aux acides pour 
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former des sels : j'étudie, depuis quelque temps, plusieurs combinaisons 
définies de l’acide stannique SnO*? avec les acides sulfurique, azotique, 
chlorhydrique, etc., qui sont aussi de véritables sels et qui présentent une 
certaine analogie avec ceux que produit le peroxyde de manganèse. 

» Le nombre des oxydes acido-basiques est donc plus considérable qu’on 
ne le pensait autrefois. » 


ANATOMIE COMPARÉE, — Observations relatives à un Squale pèlerin récemment 
péché à Concarneau ; par MM. P. Gervais et H. Gervais. 


« Le 27 avril dernier, M. Guillou, maitre-pilote à Concarneau (Finistère) 
et directeur du grand vivier-aquarium installé dans cette localité sur les 
indications de M. Coste, voulut bien nous donner avis qu’un Squale, long 
de 3,65 et pesant 250 kilogrammes, appartenant à une espèce inconnue 
aux pêcheurs de ce point du littoral, venait d’être pris le même jour et 
qu’il le mettait à notre disposition. Il avait, disait-il, les branchies garnies 
de « crin », ce qui nous porta à supposer que ce devait être le Pélerin 
(Squalus maximus des ichthyologistes), qui appartient aux régions arctiques 
et ne se montre qu’accidentellement sur nos côtes. Nous priâmes M. Guillou 
de nous expédier les parties les plus caractéristiques de l'animal, plus 
spécialement la tête et l’appareil respiratoire, et nous pümes ainsi nous 
assurer qu'il s'agissait bien en effet de la gigantesque espèce dont Blain- 
ville (x) a décrit un exemplaire long de 10 mètres, capturé avec deux autres 
en novembre 1810, auprès de Dieppe, dans les filets qui servent à pêcher 
le hareng, exemplaire dont M. Chevreul (2) a analysé de son côté le 
squelette entièrement cartilagineux, ainsi que le liquide intervertébral. 
Quelques autres Squales semblables à celui-là sont venus à la connaissance 
des naturalistes européens et plusieurs Notices ont été publiées à leur égard 
dans différents pays ; en outre, Lesueur et, plus récemment, M. Foulis en 
ont signalé des captures analogues opérées aux États-Unis, d'abord dans 
le Nouveau-Jersey, en 1822, et en Pensylvanie, en 1852. 

» L'animal se distingue par des particularités très-caractéristiques : il a 
la gueule très-grande, mais le reste de sa tête est relativement assez petit. 
Ses yeux sont placés à l’aplomb de la ligne qui descend vers le menton; 
ses évents ne forment qu’une faible ouverture comparable au trou auditif 


(1) Annales du Muséum d'Histoire naturelle, t, XNIH, p. 85, PI. VI. 
(2) Zbid,, p. 136 et 154. 
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des Phoques, et son museau se prolonge antérieurement en une partie ré- 
trécie et saillante, qui ressemble à la base d’une trompe garnie de nom- 
breux pores muqueux et se termine par une courte saillie conique aplatie 
inférieurement; c'est cette disposition que Lesueur a {voulu rappeler lors- 
qu'il a décrit les sujets examinés par lui sous le nom de Squalus elephas (1). 

» Les dents sont petites, aussi bien à la mâchoire supérieure qu’à l’infé- 
rieure, nombreuses, disposées sur plusieurs rangées et irrégulièrement co- 
niques. De Blainville, faisant allusion à la grande taille du Pèlerin et en 
même temps à la petitesse ainsi qu’à la forme de ses dents, le définissait un 
animal « corpore immenso; dentibus minutis, conicis, non serratis ». C’est lui 
qui a, le premier, proposé d’en faire le type d’un genre à part qu'il a appelé 
Cetorhinus ; Cuvier a substitué, depuis lors, à cette dénomination, celle de 
Selache, transformée en Selachus par des auteurs plus récents, et M. Couch 
a fait reposer son genre Polyprosopus sur des individus capturés près des 
côtes anglaises, qui paraissent ne pas devoir en être distingués, 

» Gunner, évêque de Drontheim, parait être un des premiers natura- 
listes qui ait parlé du Pèlerin (2); il le considere, comme la Baleine, de la 
classe des Poissons, et lui attribue un mode d’alimentation analogue à 
celui de ce gigantesque Gétacé, dont la nourriture, comme on le sait, se 
compose essentiellement de trés-petits animaux, qu’il retient dans sa 
cavité buccale au moyen des fanons attachés à sa mâchoire supérieure, 
fanons dont les herses branchiales du Squale baléniforme feraient l'office, 
bien qu’elles aient une tout autre origine anatomique et que leurs con- 
nexions soient également différentes. 

» Nous avons revu, sur le Pélerin que nous devons à l’obligeance de 
M. Guillou, non-seulement les détails signalés par Gunner, mais aussi 
une partie de ceux dont il est question dans les Mémoires de Blainville, ou 
des anatomistes qui se sont occupés du même sujet, Everard Home, Vrolik, 
Pavesi, etc. 

» La peau est soutenue par de fins tubercules placoïdiens qui lui don- 
nent la dureté d’une râpe. Les fentes branchiales sont très-grandes ; elles 
vont, pour ainsi dire, de la ligne médio-dorsale à la ligne médio-inférieure 
du corps et les expansions cutanées qui les recouvrent constituent de longs 
feuillets flottants assez comparables à un collet formé de plusieurs doubles, 
comme il s’en voit au vêtement usité chez divers ordres religieux ou sur 


(1) Journal Acad. nat. Sc. Philadelphiæ, t. I, p. 343, avec planches, 1822. 
(2) Trondj. Selsk. Skrift., 1. II, p. 33, PL, II, ett. IV, p. 14, PL, 111; 1765. 
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le carrick habituel aux gens de certaines professions, Le nombre de ces 
feuillets est de cinq paires, une pour chacune des paires d'orifices bran- 
chiaux ; les branchies, d’ailleurs fixes, comme chez tous les poissons du 
même ordre, s'étendent à peu de distance du bord libre de ces feuillets, 
qui ont sans doute suggéré le nom donné au poisson Pèlerin par les 
pêcheurs. 

» Le squelette, entièrement cartilagineux, de ce Squale, n’acquiert même 
pas la consistance qu’on lui connaît dans presque tous les autres Plagio- 
stomes et la sérosité qui s’en échappe rend sa conservation difficile. On lui 
donne cependant une certaine dureté au moyen du silicate de potasse, mais 
sans réussir à conserver exactement la forme de ses diverses parties. Les 
vertèbres ne ressemblent pas sous ce rapport à celles de la plupart des 
autres Squales, et elles constituent une condition nouvelle de ces pièces à 
ajouter à celles dont J. Muller et Agassiz (1) et d’autres anatomistes ont 
donné la description. On y distingue cependant deux sortes «le tissus carti- 
lagineux, dont la distribution n’est pas sans intérêt au point de vue de la 
théorie générale des vertèbres. 

» Une des particularités les plus caractéristiques du Pèlerin a échappé 
à de Blainville, ou du moins il n’en est pas question dans son travail 
imprimé ; nous voulons parler des prétendus crins garnissant les arcs 
branchiaux de ce gigantesque poisson et auxquels il doit surtout d’avoir été 
comparé aux Baleines, parce qu’on les a regardés comme ayant de l’ana- 
logie avec les fanons (2). Mais, outre qu'ils n’occupent pas la même place, 
ainsi que nous l'avons déjà fait remarquer, ils sont aussi de nature bien 
différente. Ce sont des filaments rigides, mais flexibles et ‘élastiques, 
insérés sur les arcs branchiaux, le long desquels ils forment des sortes de 
herses, servant à tamiser l’eau avant qu'elle arrive aux branchies, et cela 
dans le but de retenir dans l'immense cavité buccale de ces poissons les 
petits animaux pélagiens dont ils font principalement leur nourriture. La 
structure n’en est aucunement comparable à celle des fanons, et, au lieu 
d’appartenir à la série des tissus épidermoïdes, ils sont de nature osseuse. 

En réalité, on ne peut les comparer qu’à des dents ou aux boucles 


0 mm ie om me 6m qe ts mt 4e re ee Lo gd 4e ee D rem 


(1) Acassiz, Poissons fossiles, t, II, p. 360, PI. I D, 

(2) M. le capitaine de vaisseau Jouan nous a dernièrement communiqué, à propos du 
Pèlerin pris à Concarneau, que les baleiniers du Pacifique lui ont signalé l'existence dans 
cet océan de grands squales auxquels ils donnent le nom de Bone Sharks ou mieux Whale 
bone Sharks, ce qui signifie Squales à fanons. 


CR, 1876, 19e Semestre. (T. LXXXI, N° 29.) 160 
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dentiformes dont la peau des Plagiostomes est garnie. C’est ce qui ressort 
clairement de l'examen microscopique auquel nous les avons soumis ; la 
notion de leur composition chimique confirme à son tour cette interpré- 
tation. Ces prétendus fanons sont formés de phosphate de chaux associé 
à un peu de carbonate déposé comme élément de solidification dans les 
mailles d’une substance organisée et, bien qu'ils possèdent quelques grains 
pigmentaires, les canalicules caractéristiques de la dentine y sont très- 
faciles à constater. On peut en opérer la calcination, et l’acide chlorhy- 
drique étendu les ramollit en détruisant leur substance calcaire. Les pré- 
tendus fanons du Pèlerin sont insérés dans la muqueuse des arcs branchiaux 
par une partie plus élargie, comprimée et recourbée en crosse, qui donne 
passage au bulbe s'étendant dans leur intérieur ; ils sont placés au-dessus 
des surfaces branchiales. Il en existe autant de séries plus une: qu'il'y a 
de branchies, et de même qu'il ne se trouve qu’une seule paire de 
branchies sur la première paire des arcs branchiaux, de même aussi il 
n’y a sur ce point qu’une seule rangée de dents piliformes pour chaque 
côté du corps. Les quatre arcs branchiaux intermédiaires, qui ont une 
branchie sur chacune de leurs deux faces, portent au contraire un double 
rang de herses, l’un au-dessus de la branchie appliquée sur leur face 
antérieure, l’autre au-dessus de la branchie appliquée sur leur face posté- 
rieure; il existe des dents piliformes, mais point de branchies sur le 
sixième arc hyoïdien, arc contre lequel s'applique dans ses mouvements 
la dernière lame cutanée des ouïes. Les dents piliformes sont en grand 
nombre pour chacune des herses ; nous en avons compté 1345 environ à 
la herse antérieure de l’arc branchial intermédiaire et 1000 sur sa herse 
postérieure ; cela pour un seul côté du corps. Envisagées indépendam- 
ment des parties qui les avoisinent et abstraction faite de leur signification 
anatomique, elles sont comparables à la série des grandes barbes qui lon- 
gent le rachis d’une plume, surtout si l’on suppose cés barbes dépourvues 
de leurs barbules et faiblement distantes les unes des autres à la manière 
des dents d’un peigne. 

C’est à M. Steenstrup (1) que l’on doit d’avoir le premier reconnu que 
ces organes devaient être comparés de préférence à des dents et c’est en se 
fondant sur la description donnée par Gunner, il y a déjà plus d’un 
siècle, qu’il a assigné sa véritable provenance à une portion isolée de cet 


(1) Sur les appareils tamisants ou fanons branchiaux du Pélerin. (Académie de Copen- 
hague, 1873). 
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appareil que possède le musée de Copenhague. M. Hannover (1) en avait 
reconnu antérieurement la structure, mais il pensait que c'était quelque 
chose, de comparable aux boucles qui se voient à la surface du corps chez 
les Raies et les Squales, et il les considérait comme de longues épines der- 
miques provenant de quelqu'un de ces animaux. 

La nature osseuse des dents piliformes des Squales pèlerins a permis à 
ces organes «le se conserver par la fossilisation et M. Van Beneden (2) en à 
trouvé de très-semblables à ceux de l’espèce actuelle dans le crag d'Anvers. 
Nous avons pu, au moyen du fragment provenant de cette localité qu'il 
nous a remis, constater que la structure en est absolument la même que 
celle des dents piliformes qui viennent d’être décrites. 

Les Squales de l'espèce du Pèélerin, jusqu’à ce jour peu nombreux, qu'on 
a eu l'occasion d'observer dans les parages de l’Europe tempérée, ont été 
pris. sur les côtes de Hollande, d'Angleterre et de France. On dit que la 
même espèce s’est aussi montrée sur celles de Portugal, et elle a été signalée 
jusque dans la Méditerranée ainsi que dans l'Adriatique, mais toujours 
isolément.ou en petit nombre et à de longs intervalles. | 

». L'exemplaire décrit par de Blainville est conservé au Muséum d’His- 
toire naturelle; celui qui nous a fourni l’occasion de cette Note a servi à 
faire quelques préparations qui manquaient à la galerie d’Anatomie com- 
parée et que l’on y trouvera bientôt déposées; nous en mettons des figures 
sous les yeux de l’Académie. » 


PHYSIQUE. — Examen de l'action mécanique possible de la lumière. 
Etude du radioscope de M. Crookes. Note de M. A. Lenreu. 


« Pour bien faire comprendre ce qui va suivre, il importe de rappeler 
que, dans le mouvement total de tout corps, il y a lieu en général de distin- 
guer le mouvement d'ensemble, le mouvement vibratoire de ses atomes et le 
mouvement de changement de disposition intérieure. Ces trois sortes de mou- 
vements, dont la signification vulgaire saute aux yeux, ont été définies 
mathématiquement dans nos Communications antérieures sur la Thermo- 
dynamique (voir le 2° semestre 1873 des Comptes rendus). 

» Depuis quelque temps déjà, l’éminent physicien anglais, M. Crookes, 
s’est occupé de réaliser des appareils destinés à mettre en évidence la soi- 


(1) Sur les appareils tamisants ou fanons branchiaux du Pélerin. {Académie de Copen- 
bague, 1863.) 
(2) Hannoveria aurata, Van Beneden. (Académie de Belgique, 1871.) 
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disant possibilité de produire du mouvement d'ensemble sous l’influence 
de la lumière. Les premiers essais de l’espèce passèrent presque inaperçus. 
Mais, tout récemment, l’ingénieux inventeur est arrivé à construire un 
instrument auquel il a donné le nom de radioscope ou radiomètre, dont le 
jeu est si nel et si franc, que la curiosité du monde savant à été vivement 
piquée, et que le radioscope Crookes est devenu un appareil en vogue, sur- 
tout de l’autre côté du détroit. 

» L'idée même du système n’est pas nouvelle. Fresnel tenta de faire 
produire à un faisceau lumineux du mouvement d'ensemble. Le D° Réca- 
mier reprit après lui, vers 1850, des essais sur l’actinisme de la lumière. 
Toutes les expériences entreprises alors étaient trop grossières pour ne 
pas être soumises à l’objection capitale que le mouvement, du reste indé- 
cis et irrégulier, obtenu de la sorte, était dù à de simples phénomènes 
d’inégale dilatation de l'air et de la vapeur d’eau entourant l’objet expé- 
rimenté, même en trèés-petite quantité. Mais cette objection perd beaucoup 
de sa valeur si on l’applique au radioscope Crookes. 

» Cet instrument se compose d’une ampoule en verre, grosse comme le 
poing, reposant sur un pied; au sein de l’ampoule, il existe un tourniquet 
en aluminium à axe vertical, et possédant quatre ailettes dont les plans 
prolongés passent par l'axe. Le pivot est monté de façon à faire jouir le 
tourniquet d’une mobilité parfaite. Enfin chacune des ailettes a une de 
ses faces enduite de noir de fumée, tandis que l’autre est conservée bril- 
lante. Les faces noires occupent, du reste, le même côté sur toutes les 
ailettes. 

» On fait dans l’ampoule un vide aussi excellent que le comportent les 
moyens les plus énergiques dont on dispose aujourd’hui. Dès lors, le tour- 
uiquet, exposé à la lumière diffuse, se met à tourner lentement, mais sans 
hésitation et avec régularité, dans le sens des faces polies aux faces noires. La 
rotation s'accélère à mesure que la lumière devient plus vive; et soumis à 
l’action directe des rayons du soleil ou d’une bonne lampe, le tourniquet 
prend une grande rapidité. 

» Si l’on encapuchonne l’appareil avec une enveloppe opaque, la rota- 
tion cesse; mais on peut la faire reprendre, toujours dans le même sens, 
en approchant un objet chaud et obscur de la surface extérieure de l’enve- 
loppe. 

» On est naturellement porté à faire cadrer la théorie de cet appareil 
avec le système des ondulations, dont l'existence est aujourd’hui hors de 
conteste. Dans cette voie, on doit d’abord écarter toute action se pro- 
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duisant suivant la direction même des rayons; car, selon les principes de 
Fresnel, les vibrations des atomes d’éther qui engendrent les sensations 
lumineuses sont exclusivement situées dans des plans normaux aux rayons 
de propagation, et si, à l'impossible, il existait des vibrations longitudinales 
concomitantes, celles-ci seraient d’une étendue complétement inappréciable 
par rapport à l’étendue des vibrations transversales, Il faut donc trouver 
une explication ne dépendant que de ces dernières vibrations. Voici celle 
que nous proposerions : 

» 1° Les atomes d'éther doivent, dans lesdites vibrations transversales, 
venir choquer les palettes, chacun suivant une direction perpendiculaire au 
rayon qui lui est propre. Les choses se passeraient alors comme si les 
faces de chaque palette étaient, pour ainsi parler, foueltées par les parties 
de rayons lumineux qui viennent les effleurer. Pour la lumière ordinaire, 
les vibrations présentent, il est vrai, toutes sortes de formes, et possèdent 
des directions diverses dans les plans où elles s’exécutent. Ce n’est que 
par la polarisation que les vibrations deviennent toutes rectilignes, et de 
plus parallèles entre elles. Néanmoins rien ne s'oppose à admettre que, 
dans tous les cas, les palettes reçoivent, de la manière qui vient d’être in- 
diquée, une impulsion capable de leur procurer du mouvement d'ensemble, 
Avec la lumière ordinaire, on n’aurait aucune donnée sur la direction de 
cette impulsion. Avec la lumière polarisée, l'impulsion serait probablement 
dirigée dans le sens même des vibrations rectilignes; son effet se trouve- 
rait dès lors maximum lorsque le plan de polarisation serait perpendicu- 
laire à l’axe du tourniquet, et nul lorsque ce plan deviendrait parallèle 
audit axe. Avec l’une et l’autre lumière, les actions produites seraient pro- 
portionnelles à la surface de l’ailette fouettée; et, comparées aux diverses 
positions de cette ailette par tour, elles prendraient pour un faisceau de 
rayons lumineux parallèles entre eux leur plus grande valeur au moment 
où la direction des rayons se trouverait dans le plan de la face fouettée. 

» 2° D’après notre théorie générale du choc insérée aux Comptes rendus 
du 29 juin 1874, dans toute collision il y a égalité, avant et après le choc, 
entre les forces vives lotales, c'est-à-dire d'ensemble et vibratoires, des deux 
systèmes matériels en présence, pourvu que l'énergie potentielle de chaque 
système, d’une part, et le potentiel au contact d’autre part, reprennent 
respectivement à la fin du phénomène leur valeur du début. Or cette 
hypothèse semble convenir à l’espèce de collision que nous étudions. Dans 
cet ordre d'idées, les faces noires gagneraient, par suite du choc des atomes 
d’éther, plus de force vive totale que les faces polies, puisque les dernières 
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refléchissent davantage la lumière, et que, par suite, il y a un plus grand 
nombre d’atomes d’éther qui conservent leur force vive primitive. Dans 
tous les cas, le gain de force vive totale par les faces des deux espèces se 
répartirait entre le mouvement vibraloire et le mouvement d'ensemble. Cette 
répartition s’opérerait d’ailleurs dans la même proportion, ou à peu près, 
pour les deux faces; et au surplus la plus grande partie dudit gain serait 
dévolue au mouvement d’ensemble, eu égard au parallélisme des plans 
des vibrations lumineuses de l’éther. C’est au travail relatif à cette dernière 
répartition que correspondrait l'impulsion sus-mentionnée de la lu- 
nière, propre à déterminer la rotation du tourniquet; et comme, d’après 
ce qui précède, l’impulsion serait moindre pour les faces polies que pour 
les faces noires, cette rotation se produirait comme si les faces poliesétaient 
attirées etles faces noires repoussées par les rayons luminenx,. 

» 3° Considérons maintenant que la chaleur rayonnante produit sur le 
tourniquet exactement les mêmes effets que la lumière, seulement avec 
une moindre intensité, et que, d’après les explications ci-dessus, les impul- 
sions lumineuses proviendraient surtout de ce que les vibrations de l’éther 
ont leurs plans parallèlesentre eux. Dès lors, les vibrations correspondant à 
la chaleur rayonnante obscure jouiraient- de la même propriété que les 
vibrations lumineuses, en étant toutefois moins intenses, et peut-être 
orientées obliquement par rapport aux rayons de propagation. 

» 4° Enfin le fait que les rayons lumineux produisent généralement peu 
de chaleur prouverait précisément qué la force vive que viennent à céder 
les vibrations de l’éther qui engendrent la lumière tendrait à se convertir 
presque en entier en travail de mouvement d’ensemble. 

» La théorie que nous venons d’exposer ne saurait, bien entendu, être 
acceptable qu’autant qu’il serait établi péremptoirement que le fonction- 
nement du radioscope est dü à l’action mécanique de la lumière. Nous de- 
vons même, dès à présent, aller au-devant d’une objection importante que 
cette théorie soulève, à savoir qu’elle ne semble pas cadrer avec le fait, bien 
établi aujourd’hui, de la non-influence sur la direction des rayons lumi- 
neux du mouvement des milieux traversés. Mais il faut songer qu'il s’agit 
alors de milieux transparents, tandis que nous avons affaire présentement 
à des corps opaques. 

» Quoi qu’il en soit, une fois ma théorie établie, je me suis empressé de 
la soumettre au physicien le plus réputé de nos jours pour les travaux sur 
la lumière : j'ai nommé M. Fizeau. Ce savant académicien me proposa tout 


de suite de faire diverses expériences, notamment en polarisant un faisceau 
lumineux. 
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J'indi id haine C ication : 1° quelles furent 
» J’indiquerai dans une prochaine Communication : 1° quelles furent ces 
expériences ; 2° l’opinion que M. Fizeau me transmit à la suite des résultats 
obtenus jusqu'ici et qui ont été négatifs; 3° les raisons qui me paraissent 
nécessiter de nouvelles expériences, pour élucider davantage la question ; 
4° l'exposé de ces nouvelles expériences. » , 


MÉMOIRES LUS. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Le Caucase et ses eaux minérales. 
Note de M. J. KRANGÇoIs. 


« Structure géologique du Caucase. — T?axe de structure de la chaine 
du Caucase, qui s’étend de l'Azof à la Caspienne, sous les eaux de laquelle 
elle s’allonge et se perd, est très-tourmenté, ainsi que cela résulte des études 
de MM. Murchison, Abich, etc., et de mes propres observations. La direc- 
tion moyenne est O. 20° 30’ N. 

» Les couches de la craie, du gault, du néocomien, du jurassique et du 
lias, qui composent la série des terrains néozoïques de la chaîne, émergent 
des formations tertiaires et quaternaires de la steppe et forment les pre- 
miers.contre-forts. Ces couches encadrent les puissantes assises de l’étage 
dévonien qui, de la Caspienne au méridien d’Ekatherinodar, marquent 
l’ensemble des terrains paléozoïques du Caucase. Elles y sont représentées 
par des calcaires et des schistes souvent cristallins et profondément mo- 
difiés au voisinage des roches éruptives, qui s’y sont fait jour. 

» Ces roches, outre les granites, la pegmatite, le gneiss, la syénite et la 
protogyne, comprennent des porphyres, mélaphyres, serpentines, diorites, 
amphiboles et trapps, ainsi que des trachytes, des basaltes et des laves. 
On les rencontre en massifs et dykes dans les terrains néozoïques, et 
dans les formations tertiaires de la steppe à de grandes distances de l’axe 
central, 

» Cette circonstance est la cause première de dislocations profondes. 
C’est à elle que l’on doit rapporter l'existence des montagnes à sommets 
rectangulaires, dont les gigantesques abruptes présentent des perspectives 
étranges. 

» Cette particularité est propre aux massifs montagneux taillés dans les 
terrains néozoïques, surtout dans les formations crayeuses, néocomiennes 
et oxfordiennes si développées au nord d’Elbrouz et Daghestan (r). 


(1) Ces massifs, en damiers rectangulaires, sont d’un accès difficile; ils ont contribué à 
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» Je reviens à la structure du Caucase. Après le granite et les roches cris- 
tallines, le trachyte a joué un rôle de premier ordre dans les périodes 
géologiques de la partie centrale. 

» C'est, en effet, au milien d'accidents trachytiques que l’on trouve 
les massifs d'Elbrouz (5997 mètres) et du Kazbek (5480 mètres), qui ont 
déterminé dans la Kabarda et le Daghestan ces expansions latérales dirigées 
suivant des axes de fracture N.-N.-E et N.-S., qui ont commandéile relief 
de l’orographie de la steppe. 

» Genèse el répartition des eaux minérales. — On ne peut arrêter son 
attention sur ces axes de fracture sans y voir les axes aquifères qui ont 
donné les sources minérales du Daghestan, de Groznaïa, Piatigorsk, Gelez- 
novodsk, Essentuky, Karras, Koumagorsk, Kisslovodsk, et celles du groupe 
N.-N.-0. d'Ekatherinodar. 

» Le gisement de ces sources se rapporte aux mêmes causes génésiques ; 
il porte les traces de relations manifestes avec les époques géologiques 
du mont Viso, des Alpes principales et occidentales, des Pyrénées et du 
Ténare. 

» Les sources du versant nord sont des sulfureuses” sodiques, des 
hydrosulfurées acidules, des bicarbonatées ferrugineuses, des chlorosul- 
fatées sodiques et magnésiennes acidules, avec ou sans brome et iode. Leur 
température varie de 10 à 62 degrés C. 

» Quant au versant sud, outre les groupes exploités d’Abaz-Touman, de 
Borghom et de Tiflis, il renferme, dans l’Iméréthie, de nombreuses sources, 
notamment des sulfureuses, des ferrugineuses acidules et des chlorosul- 
fatées sodiques et magnésiennes. 

» Enfin, aux pointes est et ouest de la chaîne, on rencontre, dans le Bas- 
Kouban, et sur le littoral de Bakou, des naplites et des boues. Les huiles 
minérales de Bakou seront un jour la matière d’un trafic avec l'Occident, 
quand on aura ouvert le railway de Bakou à Tiflis, et rectifié celui de Tiflis 
à Poti, et surtout quand on aura ouvert la saignée entre Azof et Caspienne, 
et fait ainsi la voie maritime entre l'Asie centrale et l'Occident. 

» Dans la partie centrale de la chaine, il y a peu de vallées, même se- 
condlaires, qui ne renferment pas des eaux minérales. 

» Au point de vue génésique, ces sources sont liées de position aux mas- 
sifs et dykes éruptifs qui en sont à la fois les congénères et les émissaires. 

» L'action génésique la plus accentuée est celle de la période trachy- 


rendre meurtrière et à prolonger la résistance des Tcherkess dans la lutte qu’ils ont sou- 
tenue contre les armées impériales, ” 
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tique, à laquelle se rapportent les émanations hydrominérales et salines. 


» Exposé historique. — État précaire des sources. — Les Tcherkess ont fait un usage mé- 
dical des eaux en bains, pris dans des trous rectangulaires creusés dans le travertin. 

» Les premiers bains (Ermoloff-Kalmuky:.….) datent de 1811 à 1819. Les autres ont été 
successivement fondés de 1824 à 1855. 

» En 1837, feu Nicolas I prend part à la lutte, dote les groupes et choisit l'emplacement 
d’une station militaire. 

» L'empereur régnant (1855) reprend l'œuvre de son père. Il comprend que la fréquen- 
tation des eux minérales du nord Caucase, stimulée par le railway, hâtera le peuplement de 
la steppe, et aidé de son frère, le grand-duc Michel, il décrète et ouvre (1869-1875) la voie 
ferrée qui relie le Caucase au réseau de l’Empire. 

» On avait peu fait pour le captage des sources pendant la conquête. Leur état pré- 
caire fait craindre pour l’avenir des groupes. Le grand bain Alexandre-Nicolaieff n’a plus 


x 


d'eau. Alexandre II veut porter remède à cet état; il me confie (1874) la mission d’en 
étudier les voies et moyens ; ce que je fais (1874-1875) avec le concours de mon fils. Nous 
rédigeons (texte et plans) un compte rendu de mission; en outre, j'exécute des travaux 
propres à conserver les sources. 


» Travaux exécutés sur les sources pendant la mission; leurs résultats. — 
Les travaux que j'ai exécutés, avec une rapidité insolite et même dange- 
reuse en de tels ouvrages, sont : L 

» 1° Une galerie dans le travertin des sources Ermolovsky et Alexan- 
drovsky. Leur débit journalier, qui était de 34 500 litres, s’est élevé, en 1875, 
à 1062 720 litres. 

» 2° Deux autres galeries ouvertes, dans les schistes miocenes méta- 
morphiques des sources Mikailovsky et Tovievsky, en ont élevé le débit 
de 3930 à 230 180 litres. 

» A Essentuki des tranchées et galeries souterraines ont élevé de 1520 
à 10600 litres le débit journalier des buvettes, n°% 17 et 18. L'eau du 
n° 17 est déjà célèbre en Russie, où elle rivalise avec les eaux de Karlsbad, 
Kissingen, Marienbag. Ces ouvrages doivent être poursuivis, mais avec une 
très-grande prudence. 

» À Geleznovodsk, trois galeries de niveau, des tranchées à gradins et 
plusieurs coups de sonde ont élevé le débit journalier de 377470 à 
904 280 litres. 

» D'où résulte urr accroissement total de 1 790 360 litres par 24 heures. 


» Résumé. — Nos excursions dans les steppes de la Kouma nous ont 
conduit à la constatation, à Koumagorsk, de sulfureuses sodiques, rappe- 
lant celles des Pyrénées, et de chlorosulfatées sodiques et magnésiennes, 
à Karras, à Lissagorsk et à Kizkily. Ces sources sont remarquables par 

Cu R., 1876, 197 Semestre, (T. LXXXII, N° 20.) 161 
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leur composition, leur abondance et leur diversité, Koumagorsk, c'est Lu- 
chon dans la steppe sous-caucasique; Lissagorsk et Karras, c’est Pullna 
et Sedlitz, 

» Ainsi, sur un espace restreint de 30 à 45 kilomètres d'écart, les quatre 
groupes du Nord-Caucase, y compris les groupes nouveaux désignés ci-des- 
sus, présentent, dans leur ensemble, les analogies les plus remarquables 
avec les eaux magistrales de l’Europe occidentale (Vichy, Vals, Luchon, 
Spa, Schwalbach, Aix-la-Chapelle, Kissingen, Marienbaden, Pullna, etc.). 

» De telles ressources, qui peuvent étre notablement augmentées, met- 
tent la Russie en mesure de réaliser, quand elle le voudra, le projet depuis 
longtémps médité et poursuivi par son gouvernement, de prendre un rang 
considérable dans l'exploitation hydrominérale, » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Jntensité de la pesanteur à l'ile Saint-Paul. 
Note de M. À. Cazix. 


(Renvoi à la Commission du passage de Vénus.) 


« On a fait asciller un même pendule à l'ile Saint-Paul et à Paris, afin 
de déterminer le rapport des accélérations de la pesanteur en ces deux lo- 
calités, Craignant quelque accident de voyage qui compromit l’invariabi- 
lité absolue du pendule, on Jui avait donné une forme assez simple pour 
qu'il fût possible de calculer les moments de ses diverses parties et effec- 
tuer une réduction au même état, si cela était nécessaire, C’est grâce à cette 
précaution que les observations faites à l'ile Saint-Paul ont pu être fruc- 
tueuses, L'instrument subit pendant le retour une avarie qui nécessita sa 
réparation, On le rétablit autant que possible dans sométat primitif, et l’on 
répéta à l'Observatoire du Bureau des Longitudes, institué à Montsouris, 
une série d'expériences semblables à celles de l’île Saint-Paul. Les résultats 
de ces expériences furent ensuite corrigés d’après le petit changement subi 
par le pendule, et la petitesse de la correction ôte toute incertitude sur les 
conclusions, 

» Le pendule, construit dans les ateliers de M, Bréguet, se compose 
d'une tige de laiton, fixée au centre d’un prisme rectangulaire de même 
substance, lequel repose sur les tranchants de deux prismes triangulaires 
d'acier fixes servant d'axe. Une grosse boule de laiton est fixée au bas de la 
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tige; une autre petite est fixée au sommet, de sorte que le centre de gra- 
vité du système, séparé de la grosse boule, soit sensiblement sur l'axe de 
suspension, Cette disposition faciliterait la détermination de l'intensité 
absolue de la pesanteur, si l’on voulait y faire servir l'appareil, 11 suffirait 
d'exécuter deux séries d'expériences, en plaçant la grosse boule à deux 
hauteurs différentes. La position qui a été adoptée donne une durée d'os- 
cillation peu différente de la seconde. 

» Pour compter les oscillations, on a eu recours à la méthode des coin- 
cidences, en faisant usage des ressources instrumentales de la mission, 

» Le pendule était installé dans une armoire vitrée, devant le balancier 
du chronographe électrique, qui inscrivait ses propres oscillations sur une 
bande de papier. Lorsqu'une coïncidence avait lieu, on marquait l’époque 
sur la bande de papier en pressant un bouton électrique, On connaissait 
ainsi le nombre des oscillations du pendule pendant nn temps déterminé, 
Afin d'évaluer ce temps en secondes, on inscrivait électriquement une 
suite de tops sur la bande de papier à des époques lues sur une horloge 
réglée. 

» Voici quels sont les résultats de dix séries, de deux heures environ 
chacune, effectuées à l’ile Saint-Paul, et de dix autres semblables effectuées 
à Montsouris. Les durées d’oscillation sont réduites à la température zéro, 
à l'amplitude infiniment petite el au vide. 


Saint-Paul. Montsouris, 
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» La réduction du pendule de Montsouris au pendule de Saint-Paul a 
donné 0,997039. 

» Si l'on calcule la durée théorique pour l'ile Saint-Paul, d'après les alti- 
tudes et les latitudes, on trouve 0,997477. Une discussion attentive de 


toutes les causes d'erreur possibles montre que l’excés de ce nombre sur le 
161,, 
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nombre observé ne peut être attribué, au moins en totalité, à de pareilles 
causes. Il résulte de là que l’accélération observée surpasse l'accélération 
théorique, et que le massif de l’île produit une attraction notable, 

» Si l’on admet les nombres cités, on trouve que l'accélération apparente 
de la pesanteur à l'ile Saint-Paul surpasse l'accélération théorique de t 
de sa valeur. Cette évaluation n’est sans doute pas rigoureusement exacte à 
cause du nombre assez grand de données qui entrent dans le calcul, et dont 
quelques-unes présentent de l'incertitude; mais le fait principal paraît hors 
de doute. 

» Peut-il résulter d’une telle attraction une déviation de la verticale 
capable d’influer sur les observations astronomiques? Les données topo- 
graphiques rapportées de l'expédition par MM. Mouchez et Turquet peu- 
vent fournir une solution à cette question. L’accélération observée, l’accé- 
lération théorique et l’accélération locale forment un triaugle, dont les 
présentes recherches font connaître approximativement les deux premiers 
côtés. Si l’on calcule la grandeur et la direction du troisième, d’après la 
forme et la densité de l’île, on aura quatre données du triangle, dont l’une 
servira de vérification. » 


PHYSIQUE. — Sur le radiomètre de M. Crookes. Mémoire 
de M. W. pe Fonviezze. (Extrait par l’auteur.) 


(Renvoi à la Section de Physique.) 


« Les expériences que nous avons exécutées, M. Darlu de Roissy et moi, 
dans le cabinet de photométrie de l’usine à gaz de la Villette, nous parais- 
sent confirmer les opinions émises par M. Crookes. 

» Le procédé qui nous a permis de changer à volonté le mouvement 
direct dextrorsum en mouvement inverse sinistrorsum nous parait s’accorder 
avec les raisonnements développés par le célèbre chimiste devant la Société 
royale de Londres. 

» En présentant aux fours à gaz de la Compagnie parisienne un radio- 
mètre sorti des ateliers de M. Gaiffe, nous avons obtenu la rotation normale 
sous l’action de la chaleur rayonnante ; mais, après avoir laissé le radiomètre 
exposé pendant cinq minutes à une température de 45 degrés C., nous 
l’avons rapidement plongé dans un bain rempli d’eau à 15 degrés. 

» La rotation dextrorsum s'éteint, le tourniquet s'arrête pendant un 
temps presque inappréciable, puis il prend la rotation sinistrorsum avec une 
vitesse rapidement croissante qui atteint environ un tour et demi par. se- 
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conde. Ce mouvement inverse s'éteint presque aussi rapidement qu'il a 
pris naissance. Au bout d’une demi-minute, le mouvement dextrorsum re- 
prend sous l’action des rayons solaires qui viennent frapper les faces absor- 
bantes du radiomètre au milieu de la masse liquide et sans échauffement 
possible par effet de conduction. 

» Cette expérience est trés-facile à reproduire, elle réussit même quelque- 
fois dans l'air quand le ciel est assez sombre, pour que l’action de la 
lumière extérieure ne vienne pas la contrarier. Mais la vitesse sinistrorsum 
produite par un rayonnement intérieur moindre est nécessairement moins 
active. 

» L’explication est simple : la chaleur et la lumière rayonnante qui 
frappent les faces noires absorbantes et qui ne sont point dépensées s’y 

. accumulent sous forme de chaleur obscure. C’est cette chaleur emmaga- 
sinée qui produit en s’écoulant le mouvement inverse. 

» En effet, dès que le radiomètre est plongé dans un milieu froid, cette 
chaleur obscure donne lieu à un rayonnement intérieur, dont l’effet est évi- 
demment de produire une rotation inverse de celle qui résulte du rayon- 
nement extérieur. Le radiomètre de Crockes se comporte donc comme une 
machine thermique parfaite; car on sait que le caractère essentiel de tout 
organe de transformation de chaleur en mouvement est d’être réversible. 
Ici’ l’axe de rotation rend la transformation possible dans un milieu 
privé d'air. 

» On comprend également, à la suite de cette expérience d’inversion, que 
la présence d’une certaine quantité d’air dans l’ampoule du radiomètre 
fasse obstacle à la rotation normale, non-seulement à cause des frottements 
qu'engendre le fluide élastique, mais encore parce que les molécules trans: 
mettent par conduction de la chaleur qui, étant communiquée dans cette 
forme, ne peut prendre l’état rayonnant sous lequel la chaleur agit comme 
la lumière. 

» Nous avons enduit de bitume un hémisphère du radiometre. Le 
nombre de tours obtenus en le présentant à une source a été très-faible 
quand l'hémisphère diaphane était disposé de manière à n’éclairer que les 
faces réfléchissantes du tourniquet. Il était presque aussi grand quand on 
le disposait de manière à n’éclairer que les faces noircies. En faisant la 
somme des deux nombres de tours, on obtenait précisément le même 
chiffre qu’en présentant à la même source lumineuse la boule rendue com- 
plétement diaphane. Cette nouvelle expérience complète la première. Elle 
montre que les faces noircies sont les seules qui soient directement actives. 
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Si les faces réfléchissantes paraissent exercer une faible action, c'est parce 


que, renvoyant la lumière qui les frappe, elles contribuent indirectement 
à l’éclairement des faces absorbantes noircies. » 


« M. Fizeau, à l’occasion de cette Communication, fait remarquer que 
les conclusions de l’auteur, en faveur de l'existence d’une force impulsive 
dans les rayons de lumière, lui paraissent réclamer les réserves les plus for- 
melles. L’ingénieux instrument de M. Crookes parait être en réalitésun ap- 
pareil thermique, dans lequel le mouvement de rotation, avec toutes ses cir- 
constances, peut être simplement attribué : 1° à un léger excès de température 
acquis par les ailettes sur le milieu ambiant, sous l'influence de la lu- 
mière; 2° à l'inégalité des pouvoirs émissifs et absorbants des deux surfaces 
opposées de chaque ailette (l’une noircie, l’autre polie); 3° à la présence, 
inévitable dans l’appareil, d’une petite quantité de fluide élastique (gaz ou 
vapeur d’eau), dont les couches voisines de la surface noircie peuvent ac- 
quérir de petits excès de force élastique, suffisants pour chasser devant 
elles les ailettes dont la mobilité est extrême. Certains mouvements in- 
verses, produits passagèrement par le froid, séraient des conséquences ana- 
logues des mêmes causes. 

» De plus, M. Fizeau, suivant le désir de plusieurs Membres de l’Aca- 
démie, a fait, en leur présence, à la fin de la séance, quelques essais avec 
l'instrument même qui avait été déposé sur le bureau; il a pu constater 
ainsi que si l’on fait tomber sur l'instrument un faisceau de rayons solaires 
limité par un écran, en sorte que les rayons frappent seulement les sur- 
faces polies des ailettes, le mouvement de rotation se produit encore, mais 
dans un sens tel que chaque ailette marche à la rencontre des rayons so- 
laires, au lieu de fuir devant eux, comme cela devrait avoir lieu, si le 
mouvement était la conséquence d’une force impulsive de la lumière. Des 
expériences antérieures ont montré, d’ailleurs, que ce résultat est indépen- 
dant des réflexions accidentelles qui peuvent se produire à l’intérieur de 
l'instrument. » 


VITICULTURE. — Sur les Phylloxeras des feuilles de la vigne française. 
Lettre de M. Deracnanaz à M. Dumas. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


« Le séjour que je viens de faire dans la Gironde, pour y effectuer les 
expériences dont vous m’aviez chargé, me fournissent l’occasion de présen- 


CR 
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ter à l’Académie quelques feuilles de vignes françaises, couvertes de 
Phylloxeras recueillis à Fargues, près de Bordeaux. | 

» La vigne dans laquelle nous les avons trouvées, de 2000 mètres de 
superficie, en a présenté 30 environ; elle est jeune et d’une bonne appa- 
rence, tandis que toutes les vignes voisines où nous n’en avons rencontré 
que fort peu sont déjà fortement attaquées. 

» Une visite attentive de plusieurs vignobles bordelais nous a montré 
que ces galles se rencontrent presque partout en nombre plus ou moins 
grand, mais presque jamais sur des ceps trop malades, à cause probable- 
ment de l’état particulier des feuilles. Beaucoup de ces galles sont vides de 
leur insecte; d’autres, au contraire, en contiennent de fort gros qui, quel- 
quefois même, ont déjà pondu. La quantité des œufs fournis par chaque 
insecte n’a pas encore pu être déterminée avec certitude. M. Boiteau de Vil- 
legouze en a trouvé 16, moi-même j'en ai vu 31, et l’insecte n’avait pas cessé 
de pondre. Enfin quelques observateurs pensent que le nombre de ces 
œufs peut s'élever à 100 et même au deià. 

» Aucun des œufs n’a encore fourni d’insecte : c’est ce qui semble résul- 
ter du moins des observations très-sérieuses et tres-attentives de divers 
observateurs, et il reste à savoir quelle sera la destinée des petits êtres qui 
naîtront en grand nombre dans un temps prochain. » 


MM. Dosse, Giserr, J. Hirscurezp adressent des Communications rela- 
tives au Phylloxera. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


M. C. ne Marsizzy soumet au jugement de l’Académie un Mémoire ma- 
auscrit sur lef lois de la matiere. 
L'auteur a donné le résumé suivant des divisions du Chapitre 1°" : 


« 1. Cause des phénomènes matériels. — J'y établis l'impossibilité d’ex- 
pliquer les phénomènes par le seul jeu des chocs successifs ; par consé- 
quent, il faut admettre les attractions, et il est naturel de se demander si 
les attractions ne peuvent pas tout expliquer : c’est le problème que je me 
propose. 

» 2. Etude générale des forces altractives et répulsives. — J'étudie les 
orbites décrites par un corps attiré vers un centre fixe par une force récipro- 
quement proportionnelle à la puissance # de la distance. Dès que 7 = 4 
ou > 4, ces orbites passent par le centre. Donc il y aura choc à moins 
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que l’action moléculaire ne soit composée de plusieurs termes. J'arrive à 
conclure, après plusieurs essais, que le terme répulsif doit avoir un expo- 
sant plus élevé que les termes attractifs. Les orbites alors ne passent jamais 
par le centre. 

» 3. Méthode de calcul dans les milieux purs et homogènes. — Je commence 
par exposer les méthodes de Cauchy et de Poisson et j'en signale les 
côtés défectueux ; j’en propose une autre qui me conduit à un système 
d’approximations successives dont la première consiste à supposer Îles 
molécules distribuées régulièrement, suivant des lois déjà étudiées 
par Bravais. Elle permet de sommer les actions au moyen des séries 
d’Euler. 

» 4. Méthode de calcul dans les milieux mélangés et homogènes. — J'expose 
ce que deviennent les méthodes précédentes appliquées à des milieux mé- 
langés et homogènes. 

» 5. De la nature des actions moléculaires. — J'arrive, au moyen des mé- 
thodes précédentes, à expliquer et calculer la densité et les forces élastiques. 
La valeur des forces élastiques montre que les exposants 7 des termes at- 
tractifs et p des termes répulsifs doivent être tous > 4, et que les actions 
correspondantes doivent être d'ordre k"-* à l’unité de distance, k étant une 
distance moléculaire. Avec ces lois, la force élastique est proportionnelle 
à la densité et à une fonction que des calculs ultérieurs montrent être un 
coefficient thermique. Toutefois, dans les corps purs, le coefficient ne rem- 
plit pas toutes les conditions qui lui sont assignées par l’expérience; mais, 
si l’on considère des corps imprégnés d’éther non pesant, les difficultés si- 
gnalées peuvent disparaitre. Je calcule, pour les corps purs, les forces élas- 
tiques sur divers plans passant par un même point, et je trouve qu’elles 
sont généralement de directions et d’intensités différentes; ymais, dans le 
cas particulier de l'assemblage à noyau cubique, elles sont toutes égales et 
perpendicalaires au plan. 1l y a donc une disposition particulière des 
molécules pour lesquelles la loi de Pascal est exacte. » 


(Commissaires : MM. de Saint-Venant, Phillips, Puiseux.) 


MM. Cnaxorr et Minoz adressent, par l'entremise de M. Resal, une Notice 
sur un filtre à air comprimé, (Extrait par les auteurs.) 


« Nous nous sommes proposé de profiter de la pression qui règne 
dans les conduites de distribution pour débarrasser l’eau des matières 


nuisibles à la santé et pour la charger d’air; notre appareil, placé dans 
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une cave, permet d'obtenir pendant les grandes chaleurs de l’eau à une 
température convenable pour l'alimentation. 

» Le réservoir à filtre dont il s’agit se compose d’une capacité cylin- 
drique en tôle, terminée à la partie supérieure par un fond méplat et à sa 
partie inférieure par une calotte sphérique. en fonte, Un robinet purgeur 
est adapté au sommet de la calotte sphérique. Le tuyau alimentaire, dont 
le diamètre peut, dans certains cas, descendre jusqu’à 1 millimètre, abou- 
tit vers la naissance de la calotte. Une plaque en tôle, percée de trous, est 
maintenue par l’ajustage de cette calotte avec le corps cylindrique. Une 
autre plaque en tôle, semblable à la précédente, se trouve à un niveau plus 
élevé. Les deux plaques déterminent une chambre dans laquelle on intro- 
duit comme matière filtrante du laitier de hauts-fourneaux étonné et broyé. 
Le sommet du corps cylindrique forme le réservoir d'air, En contre-bas se 
trouve le point de départ du robinet de prise d’eau. 

» L'eau traverse de bas en haut la masse filtrante, La pression dans les 
réservoirs que nous avons disposés à Villeneuve-Saint-Georges varie de 6 
à 9 atmosphères; l’eau se charge d’une quantité d’air considérable, et 
à sa sortie du réservoir elle prend un aspect laiteux. Le dégagement de 
l'air en dissolution s'effectue en quelques minutes, après quoi l’eau devient 
complétement incolore. » 


(Commissaires : MM. Bouley, Hervé Mangon, Tresca et Resal.) 


M. E. François soumet au jugement de l’Académie un Mémoire relatif 
à un nouveau système d’hélice propulsive. 


(Commissaires : MM. Dupuy de Lôme, Resal.) 


M. L. Manrres adresse une Note relative à la transmission électrique 
sans fils, à propos d’une Communication récente de M. Bourbouze sur le 
même sujet. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. Cu. Picron adresse une Note sur l'électricité accumulée dans l’éco- 
nomie animale, 


Cette Communication sera soumise à l'examen de M. Becquerel. 
q 


L'Académie recoit, pour les différents Concours dont le terme est fixé 
au 1° juin, outre les Ouvrages imprimés, mentionnés au Bulletin biblio- 
graphique, les pièces suivantes : 

C.R., 1876, 19f Semestre. (T. LXXXII, N° 22.) 162 
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GRAND PRIX DES SCIENCES MATHÉMATIQUES (Théorie des solutions singu- 
“lières des équations aux dérivées partielles du premier ordre). 


Anoxvue : Mémoire portant pour épigraphe : « Et sic de cœteris ». 


Prix BORDIN (Température à la surface du Soleil). 


M. J. Viozze : Un Mémoire manuscrit accompagné de plusieurs pièces 
imprimées. 
Concours MonTYON (Médecine et Chirurgie). 
M. Bapar : « Sur l’optomètre, le périmètre portatif et le schémographe, 
instruments d’optique physiologique, et sur leurs applications pratiques à 
l’oculistique ». — Deux Mémoires manuscrits. 


M. Æ, Courmoxr : « Des opérations applicables au bec-de-lièvre com- 
pliqué ». — Mémoire accompagné d’une analyse manuscrite. 


M. E&. Decaisne : « La liqueur de la Grande-Chartreuse et l’eau de mé- 
lisse des Carmes au point de vue de l'alcoolisme ». — Mémoire manuscrit. 


M. Décrar : « Méthode nouvelle pour le traitement et la guérison du 
charbon et de la pustule maligne ». — Notes et pièces diverses. 


M. Favre : « Recherches cliniques sur la dyschromatopsie ». —  Mé- 
moire manuscrit. 


M. F. Franck : « Recherches sur les variations de la circulation péri- 
phérique, étudiées à l’aide des changements du volume des organes ». — 
Mémoire manuscrit. 

MM. L. Lassé et P. Cove : « Traité des tumeurs bénignes du sein, 
accompagné d'une analyse manuscrite ». 


M. A. Peccarn : « Des fiévres bilieuses des pays chauds en général et de 
la fièvre bilieuse hématurique en particulier ». — Mémoire accompagné 
d’une analyse manuscrite. 


M. F. Roupaup : « Traité de l'impuissance et de la stérilité chez l’homme 
et chez la femme », accompagné d’une analyse manuscrite. 
Concours MoNTyoN (Statistique). 


M. G. Prerauvay : « Étude sur l’état civil de la commune de Creil 
(Oise) ». — Mémoire manuscrit, 
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CORRESPONDANCE. 


M. le SecRÉrAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Un « Traité d'électricité statique » en deux volumes; par M. E. Mascart. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la transformation des fonctions elliptiques. 
Note de M. Lacuerre. 


« 1. Jacobi a donné (Crelle, t. 4) un système d'équations différen- 
tielles du second ordre auquel satisfont le numérateur et le dénominateur 
de la fraction qui se présente dans la transformation des fonctions ellip- 
tiques; Eisenstein a depuis étudié cette question dans un beau Mémoire 
(Crelle, t. 30 et 32, et Œuvres mathématiques, p. 1 59). 

» On peut présenter de la façon suivante la proposition de Jacobi : 

» En désignant par y une quantité égale à l'unité et introduite pour 
l’homogénéité des formules, soient u{x,y) et f(x,r) deux polynômes du 


x X SRE : 
quatrième degré homogènes en x et 7, el 3 = ;; une intégrale rationnelle 
de l'équation 


dz dx 


Valsi) Var) 


X et Y étant deux polynômes homogènes en x et y et du degré m. Po- 
sons, pour abréger, 


? 


U'= 4(X,Y) et X,—a FES ETS DE HT 


Y,, Y, et f, étant définis d’une façon ie 


» Cela posé, on a l'identité suivante, qui a lieu quelles que soient les 
quantités &, ,ëË et n : 


| x ms EU gg Us U 
LA — Ê ax: MX AY | À av: 


= DEY —nX) + (EY, — nXi) — J(EY — nX)(EY: — nX:) 
— À f,( (EYNnX)(EY, —nX,), 


identité où, # désignant une constante, ® a pour valeur l'expression 
à ES Œæf 2 L ; | 2 
a (ee ds T2 Tr Ÿ + f ) + k(ay — Br). 


102... 


{ 1258 ) 
» 2. On peut poser de la façon suivante le problème de la transforma- 


tion : 
ET. : X : ; 
» Trouver une intégrale rationnelle z = + de l'équation 


d2 dx 
es D 
Vulz;,1) Vau+pé 


X et a désignant des constantes convenablement déterminées et X le hes- 
sien de w3 c’est sous cette forme que M. Hermite a depuis longtemps résolu 
ce problème dans le cas de m = 3. 

» On voit facilement que, si le degré # de la transformation est de la 
forme 4n +1, X et Y sont déterminés par les formules suivantes : 


ds dJ 
LT EN, LE de 


où, J désignant le covariant du sixième degré de x, @ et II sont des fonc- 
tions homogènes de x et de k et respectivement du degré (7 —1) et du 
degré 7. 

» Semblablement, si m est de la forme 4n — 1, X et Y sont déterminés 


par les formules 


TE d® 453 48 ) 
X=—+ x, ar 


où © et II sont des fonctions homogènes de z et de h et respectivement du 
degré n et du degré nr — 2. 

» Le problème de la transformation est donc ramené à la détermination 
des polynômes 6 et II. 


» 3. À cet effet, portons les valeurs précédentes de X et de Y dans 
l'identité (1), en posant f — Àu + ph, puis 


dy d 
7 du dh 
Jr dx dx 
br, du ÿ dh 
dy dy 
et 
ADD VE sdh. 
É s# dx dx? 


les deux membres se transforment en deux polynômes en p, 6, p' et 6’ qui 
doivent être identiques et dont les coefficients ne renferment que w, k, 
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ainsi que les fonctions inconnues © et II avec leurs dérivées partielles par 
rapport à # et À. En égalant les coefficients des mêmes puissances des indé- 
terminées, on obtiendra trois équations différentielles analogues à celles 
de Jacobi et permettant de déterminer ©, IT, ainsi que les constantes À, ft 


et k. 


» En posant 
Dep E= PTE (EL PO (2) et" IT u,1) TZ), 


on en déduira facilement des équations différentielles ne renfermant que z, 
O(z:), IL(z), leurs dérivées par rapport à z et les invariants de la forme u. 

» Dans une prochaine Communication, si l’Académie veut bien me le 
permettre, je lui soumettrai les formules auxquelles on arrive par la mé- 
thode que je viens d'indiquer, » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le développement en séries des fonctions Al(x). 
Note du P. Jougerr, présentée par M. Hermite. 


« Les transcendantes elliptiques peuvent être représentées par des quo- 
tients de quatre fonctions AZ (x) prises deux à deux, dont l'introduction 
dans la science est due à M. Weierstrass. Ces expressions sont dévelop- 
pables en séries rationnelles et entières par rapport à l'argument x et au 
module k?, convergentes, quelles que soient les valeurs réelles ou imagi- 
paires de ces deux quantités. La première, AZ(æx), peut être rattachée im- 
médiatement à sin amæx, en posant 


£ ax 
ral ax | k* sin am x dx, 
20 0 


et les trois autres sont définies par les équations 
L Al(x) Al(x}: A At(zx}, 
NS ETES == amX, = , 
SO aMX ET) A 0 CODE E AT)" Aa) 


» Elles satisfont à des équations linéaires aux différences partielles dé- 
couvertes par M. Weierstrass, dont la première est la suivante : 


d'Al(x) 3. .VAU(x) 91 JAU(x) 2° 
s isa 20, 4 y 1” CUT A) CR ÉLPATIP) TU. 
(2) PL A R(T À) ES (x) 

» Ces relations importantes permettent d’effectuer facilement les déve- 
loppements en séries. Ordonnés suivant les puissances de x, les coefficients 


sont des polynômes en 4°; mais on peut aussi les ordonner suivant les 
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puissances de k?, et alors les coefficients sont des séries entières en x, qui, 
ainsi que M. Weierstrass l’a observé (*), peuvent être sommées. C'est à 
ce dernier mode que se rapporte la remarque que nous nous proposons 
d'ajouter, et que rien, ce semble, ne pouvait faire prévoir. En nous bor- 
nant, pour abréger, à la fonction AZ{(x), nous l’énoncerons de la manière 
suivante : Dans le développement de AZ (x) ordonné suivant les puissances 
de #?, le coefficient de 4?” est une somme de termes de la forme 


f(x) cosa px + o(x)sin 2px, 
dans lesquels f(x) et o(x) sont des polynômes entiers en x, et p un 
nombre entier dont le carré ne peut jamais être supérieur à m. 
» Pour le faire voir, nous chercherons d’abord sous quelles formes se 


présentent les développements de sin am x et de son carré ordonnés sui- 
vant les puissances de F?. En posant 


J=sinamx, 
on a l'équation différentielle du second ordre, 


DE St PRICES. 
» Faisons 
ps sin th ÆS, eu PSS E 
= sintx+ kSSP + ESP + .…; 
il est clair que SŸ? ne dépend que de 


Sage SR 


p? 


et, en remplaçant y, y?, y* par leurs valeurs, puis égalant les coefficients 
plaçant y, 7, Y P pat $ 

de £?", il vient 

S, 4 De Fe 4 Sh- Re) so 4 


in m—i 


» Cette équation, en y joignant les conditions $,— 0, $,,= 0 pour x=0, 
détermine S,, si S,, S:,.., S»_, sont déjà connus. Convenons, une fois 
pour toutes, de représenter par f(x), p (æ) des polynômes entiers en x; 
il est facile de conclure de ce qui précède que S,, est une somme de termes 
de la forme f(x) cos(2p +1)æ+o(x)sin(2p+1)x, p étant égal à 
l’un des nombres 0, 1, 2,..., m. Pour s’en assurer, il n’y à à remarquer, 
premièrement, que S, est effectivement de la forme indiquée, et, en se- 


cond lieu, que la loi, étant supposée vraie pour S,, S,,...,S,-,, l’est encore 


(*) Journal de Crelle, t. LI, p. 358. 
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pour $,,. On obtient ainsi les résultats suivants : 


LS, = sin x — 4 x cosx +. sin 3x, | 
4°S; = (7 — 8x? )sinæ — 24 x cosx + 8 sin 3x — 12x cos3x + sinbx, 


4°Ss = (67 — 88x?)sin x + ( 


32 
à) 
— 156x cos 3x + 16sinbx — 20xcos5x + sin7x, 


X° — 2aæ ) cosx — (724? — 82)sin 3x 


Dit led dix : 


» On déduit de là 
: I I 
sin*amx = > — 5 COS2X + ESRI E 
S® étant une somme de termes de la forme 
J(x)cos2px + o(x)sin2px, 
dans lesquels p reçoit les valeurs 0, 1, 2,..., m + 1. Du reste, on parvien- 
drait immédiatement à la même conclusion en faisant 
= sin?am x, 
et se servant de l’équation 
z'+ 4z —2—2k(— 22 + 37°). 
» Faisons encore 
Aretis æ 1 VLC : À | 
sin?amxdx = = — ZSin2æ + RRÉL AR, + 
0 4 


R,, R,... sont des fonctions impaires de x de même forme que Sf”, S°,..… 
Revenons maintenant à la transcendante A/{x), et posons 


Al(x) =1+ ÆU, + AU, +; 
l'équation (1), rappelée plus haut, donne 


- dAl(x) 
dx 


TL 
+ Al(æ) [ ksin’amxdx — 0, 
0 
et, en égalant à zéro le coefficient de #?”, il vient 
0 T ARE 
U,, + (£ — gs ax) Ur + R,U»so+..+R, 3U, +R, = 0: 


» Cette formule, jointe à la condition U,,= 0, pour x — 0, fait con- 
naître U,,, dès que U,, U,,.., U,_, sont déterminés, et montre que le 
coefficient de A?” est effectivement une somme de termes de la forme 
J(x)cos2px + o(x)sin2px en nombre limité, p étant un entier. » 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur la théorie de la périodicité undécennale des 
laches du Soleil. Note de M. Cu. Lawey, présentée par M. d'Abbadie. 


« Dans l'hypothèse que les courants de la surface du Soleil, se dirigeant 
de l'équateur aux pôles, redescendent ensuite des pôles vers le centre pour 
retourner de là vers l'équateur, j'avais signalé autrefois l'explication si 
simple qui en découlait relativement à la singulière prédominance des ta- 
ches sur deux parallèles à l'équateur. ( 

» Cette circulation interne, soupçonnée du reste depuis longtemps par 
plusieurs membres illustres de l’Académie (r), fournit une explication 
toute naturelle de Ja périodicité si remarquable des taches, dont l’ampli- 
tude est comprise entre dix et douze ans. En effet, en prenant dans les ta- 
bleaux A et B donnés par le P. Secchi, d’après les observations de Car- 
rington (2), la moyenne du mouvement diurne des taches vers les pôles, 
j'ai trouvé pour valeur 3',004. Or, si l’on admet que cette vitesse moyenne 
est celle du courant de la masse du Soleil, le calcul montre qu’un mobile 
animé de cette vitesse mettrait 11*%,19 à parcourir ce chemin, dont la lon- 


2x R 
gueur est donc en +-2R. 


» Comme on le voit, ces 11*%,19 correspondent précisément à la pé- 
riode undécennale des taches. Plusieurs faits particuliers viennent à l’ap- 
pui de cette théorie, que je me borne à signaler aujourd'hui, » 


PHYSIQUE. — Sur la charge que prend le disque de l'électrophore. 
Note de M. E. Dourior, présentée par M. Berthelot. 


« Le disque de l’électrophore, réduit à une épaisseur négligeable, se 
trouve sur une surface d’égal potentiel lorsqu'il est posé sur le gâteau de 
résine uniformément électrisé; et, comme il n’a aucune influence sur la 
distribution de l'électricité dans un corps mauvais conducteur, son poten- 
tiel est indépendant de son étendue tant qu’il ne sort pas des limites du 
gäteau. Lorsqu'il est ramené au potentiel zéro par sa communication avec 
le sol, il reçoit une charge dont le potentiel relatif à un point de sa surface 
est égal et de signe contraire à celui de l'électricité développée primitive- 
ment sur la résine. Admettons que l'épaisseur de la couche électrique 


(1) Comptes rendus, t. LXIII, t. 415. 
(2) Le Soleil, 2° édition, t, 1, p. 135 et 136. 


OR 
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ainsi répandue sur le disque soit constante. Soit } cette épaisseur et R le 
rayon du disque. 

» La formule de M. Clausius donne pour la valeur du potentiel relatif 
à un point de la surface du disque 


VAT AR 
» SiQ est la quantité d'électricité qu’il a reçue, on à 
Q=rkRA, 
d'où 
v= 2. 


Or V représente, au signe près, le potentiel du gâtéau; c’est une quantité 
constante. 

» Donc la charge reçue par le disque, et qu'il emporte lorsqu'on le soulève 
par le manche isolant, est, dans l'hypothèse admise, proportionnelle à son 
rayon. 

» Pour vérifier ce résultat, j'ai pris trois disques ayant pour diamètres 
3, 4+ et 6 centimètres, nombres qui sont entre eux comme 2, 3 et 4. Ces 
disques ont été découpés dans une feuille d’étain de 5 de millimétre d’é- 
paisseur et munis d’un manche isolant composé d’un fil de soie recouvert 
de gomme laque fondue. Le gâteau à été formé en coulant de-la paraffine 
dans un moule de carton de 13 centimètres de diamètre et de 16 milli- 
mètres de hauteur. Enfin ce gâteau a été électrisé sur toute sa surface en 
passant sur lui aussi régulièrement que possible et dans deux directions 
perpendiculaires un pinceau de poils de blaireau. 

» Pour mesurer les quantités d'électricité emportées par ces disques, je 
me suis servi de l’électromètre à cadran de M. Thomson, modifié par 
M. Branly (1). Les secteurs de l'électromètre étant en communication, les 
uns avec le pôle positif et les autres avec le pôle négatif d'une petite pile 
de 5o éléments, j'ai mis l’aiguille en communication, par un long fil mé- 
tallique, avec un plateau horizontal de 15 centimètres de diametre sup- 
porté par un pied isolant. Les disques posés sur ce plateau pouvant être 
considérés, à cause de leur faible épaisseur, comme se substituant à une 
portion de sa surface, n’en changent pas la capacité électrique. Le potentiel 
de ce plateau, mesuré par la déviation de l'aiguille, est donc dans chaque 
cas proportionnel à la charge qui lui est apportée par le disque. 


ee ee 


(1) L'électromètre dont je me suis servi a été construit par M. Bourbouze pour le compte 
de la Société française de Physique, qui a bien voulu le mettre à ma disposition. 


CR, 1876, 197 Semestre, (T, LXXXII, N° 20.) 163 
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» Les vérifications ainsi faites ont donné des résultats très-concordants. 
Je n’en citerai ici qu’une. Les impulsions données à l'aiguille au moment 
où les disques étaient posés sur la surface du plateau ont été dans cette 
expérience mesurées par des déviations de 45, 68 et 92 divisions de l’é- 
chelle. Ces nombres sont entre eux comme 2, 3,02, 4,08 et vérifient suffi- 
samment la loi. » 

PHYSIQUE. — Théorie des spectres; observations sur la dernière Communica- 
tion de M. Lockyer. Note de M. Lecoo pe BorssaupraN, présentée par 

M. Wurtz. 


« Je demande à l’Académie la permission de présenter quelques remar- 
ques sur la Note que M. Lockyer a publiée aux Comptes rendus le 20 mars 
dernier. M. Lockyer adopte l'hypothèse de la scission à haute température 
des éléments chimiques, soit en sous-molécules, soit même en éléments 
distincts. 

» La condensation moléculaire est évidente pour certains corps simples, 
tels que le soufre. Les spectres multiples de l’iode étudiés par M. Salet mon- 
trent que la séparation à haute température de molécules primitivement 
réunies coïncide réellement avec un changement de spectre; mais cette 
analogie ne doit pas être poussée au delà d’une certaine limite ‘et M. Loc- 
kyer ne me paraît apporter aucun argument qui en motive l'extension au 
cas des spectres électriques du calcium (r). 

» M. Lockyer pense que, si les intensités relatives des raies du calcium, 
H,etH,, ne varient pas par suite des changements de température, cela mon- 
trera que le calcium affecte divers groupements moléculaires; il pense aussi 
que, si H, et H, changent d’éclat relatif, il sera difficile d'expliquer le phéno- 
mène sans admettre que le calcium, au lieu d’être un élément, soit réelle- 
ment composé de deux substances. Ce raisonnement ne me parait pas 
fondé, car des nombreuses observations que j'ai faites il résulte que toutes 
les raies spectrales changent d’intensités relatives quand on fait varier la 
température. 


(r) Il est à remarquer que : 1° l'accroissement d’éclat des deux principales raies violettes 
du calcium {raies décrites par tous les auteurs et correspondant aux raies solaires H, et H.), 
produit parl'élévation de température, est familier à ceux qui s'occupent d'analyse spectrale; 
2° l’affaiblissement de la raie bleue, tout en offrant beaucoup d'intérêt, n’est cependant 
pas le premier exemple d’un semblable fait, ainsi qu'on le verra plus loin ; 3° enfin la disso- 
ciation des composés analogues au Ca Cl, soumis à de hautes températures, ne constitue pas 
non plus une observation nouvelle, 


DANS 7 
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» La théorie de M. Lockyer nous conduirait donc à admettre que chaque 
élément se décompose en autant de substances plus simples que son spectre 
compte deraies. Or, si l’on réfléchit à l’immense nombre de raies quicoexis- 
tent dans certains spectres (Fe, Ni, Mn et même alcalins et alcalino-terreux), 
on accordera qu’une pareille hypothèse serait extrêmement peu probable 
et aurait besoin, pour être admise de préférence à celle des vibrations har- 
moniques, d’être étayée sur des faits bien établis et très-différents de ceux 
actuellement connus. 

» L'augmentation de température de l’étincelle provoque non-seulement 
l'accroissement de l’éclat des raies H, et H, du calcium, mais aussi celui 
de plusieurs autres raies violettes, dont les principales se produisent déjà 
avec une petite étincelle éclatant sur une solution de CaC}? et dont les 
autres ne deviennent visibles que par l'emploi de puissantes bobines ar- 


.mées de condensateurs. Admettra-t-on pour chacune de ces raies l’exis- 


tence d'une sous-molécule ou d’un sous-élément du calcium? 

» M. Stokes a proposé à M. Lockyer l’objection suivante : il est possible 
que, avec un accroissement de température, les lignes les plus réfrangibles 
deviennent plus brillantes aux dépens des moins réfrangibles et cela sans 
qu’il y ait dissociation du calcium. 

» J'avais clairement établi le fait de la diminution de l'éclat absolu de 
certaines raies le 16 octobre 1871 dans les Comptes rendus (p. 943 et suiv.) : 


» Lorsque l’on augmente la température d’une source lumineuse (flamme ou étincelle ), 
l'intensité relative des raies les plus réfrangibles s’accroît beaucoup ; l'éclat absolu des raies 
les moins réfrangibles subit même quelquefois une diminution qui peut aller jusqu’à l’ex- 
tinction..…. Avec l’étincelle ordinaire (étincelle d’induction) et une solution de bichlorure 
d’étain, on obtient un groupe de trois raies vertes : 563.1, 558.9, 556.1, dont la moins 
réfrangible (563.1) est seule brillante : les deux autres sont très-faibles ou nulles; si l’on 
fait communiquer les pôles avec une bouteille de Leyde, la raie 563.1 s’affaiblit au point 
de pouvoir s’éteindre, tandis que les raies 558.9 et 556.1 deviennent brillantes. Remar- 
quons que l’etincelle condensée est douée d'une température supérieure à celle de l’auréole 
qui constitue les étincelles ordinaires de faible longueur. » 


» Je ne combats nullement l’hypothèse qui consiste à admettre que nos 
corps dits simples ont une origine commune et seront peut-être un jour 
ramenés à une ou plusieurs matieres plus élémentaires. Les relations étroites 
qui existent entre les propriétés des corps simples de même famille, ainsi 
que les recherches théoriques (spectrales et autres) auxquelles je me suis 
livré, paraissent mème rendre cette hypothèse plausible; mais je regarde 
comme essentiel d'établir la distinction la plus tranchée entre ce que l’ob- 

163.. 
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servation des phénomènes nous permet de considérer comme certain, ou 
au moins comme très-probable, et une croyance philosophique à l'appui de 
laquelle aucun résultat expérimental n’a réellement été obtenu jusqu’à 
présent. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution des monochlorhydrines propylé- 
niques et la loi d'addition de l'acide hypochloreux. Note de M. L. Hexry, 
présentée par M. Wurtz. 


« L'action de l’acide hypochloreux sur les composés non saturés permet 
d'obtenir des dérivés remplissant la double fonction d'alcool et d’éther ha- 
loide. Dans la suite de mes recherches sur les dérivés allyliques, je me 
suis occupé de déterminer quelles positions relatives prennent les radi- 
caux ON et Clen se fixant sur les molécules non saturées et d'établir la loi 
d’addition de l’acide hypochloreux (1). J’ai en méme temps combattu l’opi- 
nion émise par M. Markownikoff, touchant la constitution de la mono- 
chlorhydrine propylénique C*H‘(OH)CI, .qui semblait faire exception à 
cette loi. M. Markownikoff, dans une série de Communications (2), a 
maintenu sa première opinion et repoussé mes conclusions, tant au point 
de vue de la loi générale qu'en ce qui concerne la chlorhydrine propylé- 
nique. Les faits que je présente aujourd’hui me paraissent confirmer abso- 
lument ce que j'avançais dans mes premières Communications. 


» I. Sur les chlorhydrines propyléniques, C’H$(OH)CI. — Au propylène 
CH? = CH - CH* correspondent théoriquement deux monochlorhydrines 
C'H°(OH)CI, représentées par les formules 


a. b. 
CH? - OH CH?CI 
CHCI CH - OH 
CH CH» 


» J'ai attribué la formule a à la chlorhydrine résultant de l’addition de 
l'acide hypochloreux au propylène, me basant sur ce fait, qu’elle fournit 
de l’acide monochloropropionique quand on l’oxyde au moyen de l’acide 
azotique; elle représente donc un dérivé chloré de l’alcool propylique, et 


(1) Comptes rendus, 23 et 30 novembre 1874. 
(2) Comptes rendus, 18 et 26 octobre, et 2 novembre 1875. 
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les formules suivantes indiquent ces relations : 


CH?,OH CO:H 
CHCI CH CI 
CH CH® 
Chlorhydrine TER 
propylénique. monochloropropionique. 


» L'identité de ce produit d’oxydation avec l’acide chloropropionique 
dérivé de l'acide lactique ordinaire a été mise hors de doute par un exa- 
men des propriétés, par l’analyse et la densité de vapeur. 

» Ce fait, qui semble péremptoire, n’a pas convaincu M. Markownikoff, 
qui persiste à attribuer la formule b au produit d’addition de l'acide hypo- 
chloreux au propylène. Sur quoi se base mon savant contradicteur? Sur ce 
fait, que cette chlorhydrine oxydée par l'acide chromique lui a donné de 
l'acide acétique. Cela est insuffisant, M. Markownikoff, en effet, n’a pas 
employé le même oxydant que moi; il en résulte seulement que l’oxydation 
par l’acide chromique est plus énergique que celle de l’acide azotique et 
détruit l'acide chloropropionique qui se formerait dans une première 
phase dela réaction. J'aisoumis cette hypothèse à une expérience de contrôle 
et J'ai constaté que l’acide monochloropropionique traité par l'acide chro- 
mique se détruit en donnant de l'acide carbonique et de l'acide acétique, 
c’est-à-dire les mêmes produits que M. Markownikoff a obtenus en partant 
de la chlorhydrine elle-même. 

» Quant à la chlorhydrine que fournit l'hydratation du chlorure d’allyle 
par l'acide sulfurique ou la combinaison de l’oxyde de propylène avec 
l'acide chlorhydrique, je lui attribue la formule 2; c’est donc de l'alcool 
isopropylique monochloré, et l’on peut la distinguer de son isomére en l’ap- 
pelant chlorhydrine allylique. 

» Les produits de son oxydation confirment cette formule, mais ils 
varient suivant la nature de l’agent d’oxydation. 

» Avec l'acide azotique, elle donne de l’acide monochloracétique, et 
avec l’acide chromique, de l'acide acétique en même temps qu'une petite 
quantité d’acétone monochlorée, si l'acide chromique est en quantité insuf- 
fisante. L'acétone monochlorée se comporte de la même façon à l’oxydation 
et donne de l’acide monochloracétique avec l’acide azotique, tandis que par 
l'acide chromique elle se convertit en acide acétique. il y a lieu d'insister 
sur ce fait qu'une molécule se scinde en deux sens différents, suivant la 
nature des agents d’oxydation. 
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» Aux deux chlorhydrines à et b, qui sont : la première un alcool pri- 
maire chloré, la seconde un alcool secondaire chloré, correspondent théo- 
riquement des produits renfermant H? de moins, C*H°CIO. L'un, venantde 
la chlorhydrine a, sera une aldéhyde chlorée; l’autre, dérivé de la chlorhy- 
drine b, sera une acétone chlorée. En oxydant la première de ces chlorhy- 
drines, M. Markownikoff a obtenu en petite quantité le corps C*H°CIO, 
qu'il considère comme de l’acétone monochlorée, tandis que ce doit ètre, 
à mon avis, l’aldéhyde propionique monochlorée. M. Markownikoff base 
son opinion sur ce fait, qu’une oxydation plus énergique donne de l’acide 
oxalique ; mais cette raison ne me parait pas suffisante; car, dans la réac- 
tion où j'ai noté soit l’acide monochloracétique, soit l’acide monochloro- 
propionique, J'ai toujours obtenu une notable quantité d’acide oxalique, 
produit d’oxydation finale des composés tricarbonés. 

» En résumé, la constitution de la chlornydrine a est prouvée par la for- 
mation d’acide monochloropropionique ; c'est donc de l’alcool propylique 
chloré, et le composé C*H°CIO noté par M. Markownikoff, dans l’'oxyda- 
tion de cette chlorhydrine, ne peut être que de l’aldéhyde propionique 
monochlorée. 

» La chlorhydrine, représentée par la formule à, fournit de l'acide 
monochloro-acétique quand on l’oxyde par l’acide azotique, et de l’acétone 
monochlorée dans l'oxydation opérée par l'acide chromique; c’est donc 
l'alcool isopropylique monochloré. 

» Dans une prochaine Note, je tirerai de ces faits les conclusions qui 
permettent d'établir la loi d’addition de l'acide hypochloreux aux composés 
non saturés. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un quino-acétate de calcium ; Note 
de M. E. Gunpecacu, présentée par M. Wurtz. 


« En examinant un quinate de calcium du commerce, j'ai trouvé que ce 
sel brut contenait essentiellement un sel double, composé de molécules 
égales de quinate de calcium et d’acétate de calcium. J'ai réussi à obtenir 
directement ce corps en mélant des solutions de quinate et d’acétate de 
calcium à molécules égales, par exemple 12,04 de quinate de calcium 
(CTH!! Of)? Ca + 10H°0 et 38°, 52 d’acétate de calcium (C*H° O2) Ca + H°0O. 

» La solution, concentrée jusqu’à ce qu’un dépôt commence à se former 
sur les parois du vase, se prend en masse du jour au lendemain. Le sel se 
présente en petits grains groupés sous forme de choux-fleurs : il est stable et 
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peut être purifié par cristallisation dans l’eau, dans laquelle il est très-so- 
luble, tandis qu’il est presque insoluble dans l’alcool absolu. 
» Les dosages de calcium faits sur deux préparations différentes ont 


donné les résultats suivants : 
Première Deuxième Quantité 
préparation. préparation. théorique. 
EE 


Quantité de Ca en centièmes 
3,16 L, 
du sel séché à 110 degrés. | F4 1299 12,98 199 
ce qui conduit à la formule 
C'H!HOS\ 
ro: > Ca + H°0O: 


» La molécule d’eau ne peut pas être chassée par une dessiccation pro- 
longée à 150 degrés (1). Si l’on chauffe au-dessus de 150 degrés, il se dégage 
des vapeurs qui rougissent le papier de tournesol. Au-dessus de 200 de- 
grés, le sel commence à se carboniser sans fondre. 

» Si l’on précipite le calcium dans une solution de quino-acétate par 
l'acide oxalique, et si l'on concentre la solution, il se dégage de l'acide 
acétique, et de l'acide quinique, fondant à 162 degrés, se dépose par le 
refroidissement. J'ai retiré le quinate de calcium que j'ai employé pour ces 
essais des résidus de la fabrication du sulfate de quinine, en suivant une 
marche trop longue à décrire (2). 

» Je me propose de continuer ces recherches sur la constitution des 
quinates et de l’acide quinique. » 


PHYSIOLOGIE. — Variations de l’état électrique des muscles dans la contraction 
volontaire et le tétanos artificiel, étudiées à l'aide de la patte galvanoscopique. 
Note de MM. Morar et Toussainr, présentée par M. CI. Bernard. 


« Ilest admis généralement que la contraction volontaire, plus ou moins 
prolongée, est composée de secousses fusionnées, comme le tétanos provoqué 
par des excitations répétées. S'il en est ainsi, la variation négative du cou- 
rant propre des muscles en état de contraction volontaire doit éprouver une 
série d’oscillations, que l'aiguille du galvanomètre, en raison de son inertie, 
est impropre à déceler, mais que la théorie considère comme étant capables 
d’induire le tétanos dans une patte galvanoscopique. 


(1) L'acide quinique lui-même ne perd sa molécule d’eau qu'au moment où il entre en 
fusion, c’est-à-dire à 162 degrés. 
(2) Je dois ces résidus à l’obligeance de M. E. Perret, 
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» Comment, en réalité, se comporte une patte induite dont le nerf est 
mis en contact avec les deux sections d’un muscle qui se contracte volon- 
tairement? Nous avons fait sur ce sujet, dans le laboratoire de M. Chau- 
veau, un grand nombre d'expériences en nous servant de la grenouille et 
en enregistrant l’une au-dessus de l’autre, à l’aide d’un myographe double, 
la contraction du muscle inducteur et celle du muscle induit, 

» Voici ce que nous avons observé : 

» Très-fréquemment les mouvements accomplis volontairement par la 
grenouille ne donnent lieu à aucune réaction de la patte induite, même 
quand on s’est assuré que celle-ci réagit très-vivement à la moindre 
secousse inductrice provoquée artificiellement. 

» Quand la contraction volontaire agit sur la patte galvanoscopique, 
l’eflet produit est une secousse simple, très-brève, coïncidant avec le début 
de la contraction volontaire. D’autres secousses semblables apparaissent 
parfois, soit à la fin de la contraction, soit encore, mais beaucoup plus 
rarement, pendant le cours de cette contraction. Cette réaction de la patte 
induite ne paraît en rapport ni avec l'intensité ni avec la durée de la con- 
traction volontaire. L'observation démontre qu'elle dépend d’une seule 
condition, la brusquerie avec laquelle surviennent les changements d’état 
du muscle, soit au départ de Ja contraction volontaire, soit à sa fin, soit 
pendant son cours. On peut dire qu’en somme la contraction induite 
provoquée par la contraction volontaire n’est jamais qu'une sorte d’ac- 
cident. 

» Ces résultats sont en opposition évidente avec ce que l’on pouvait 
prévoir, Faut-il en conclure que la contraction volontaire n’est pas un acte 
complexe, composé de secousses fusionnées? Ce serait aller trop loin; ear 
cette manière de considérer la contraction volontaire conserve toujours en 
sa faveur les preuves tirées de l'existence des vibrations musculaires décelées 
par le son que donnent à l’auscultation les muscles contractés. Reste à 
expliquer les résultats de nos expériences sur la contraction induite. 

» Cette explication nous a été fournie par deux nouvelles séries d’expé- 
riences, dans lesquelles nous avons étudié l'influence exercée sur la con- 
traction induite, par le nombre et par la durée des secousses simples compo- 
sant le tétanos d’un muscle inducteur dont le nerf est excité par une série 
de flux électriques instantanés. 

» Nous avons constaté qu'avec une fréquence relativement peu considé- 
rable des excitations, mais suffisante pour provoquer le tétanos du muscle 
inducteur, on induit, dans la patte galvanoscopique, un tétanos plus ou 
moins semblable dans lequel, le plus souvent, les secousses mal fusionnées 
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se reconnaissent encore. Si l’on augmente graduellement la fréquence des 
excitations, on voit d’abord le tétanos induit devenir plus parfait et se main- 
tenir aussi longtemps que le tétanos inducteur ; puis ce tétanos induit 
parfait ne se manifeste que pendant la première période du tétanos induc- 
teur; puis enfin, la fréquence des excitations étant très-grande, il ne se pro- 
duit plus qu'une contraction induite initiale brève, n’ayant guère plus de 
durée que si elle avait été provoquée par une secousse simple. 

» Telle est l'influence du nombre des excitations, les secousses qu’elles 
engendrent restant toujours brèves et aussi égales que possible, pour avoir 
des résultats comparables. 

» Voyons maintenant l'influence de la durée individuelle des secousses 
qui composent le tétanos inducteur. 

» Pour obtenir des secousses brèves, le moyen le plus sûr, c’est d’exciter, 
par la méthode unipolaire, le nerf du muscle inducteur, après l’avoir sec- 
tionné ou tout au moins après avoir coupé la moelle épinière en arriere 
de l’encéphale. Si le nerf communique avec l’encéphale, la secousse provo- 
quée par l'excitation avec un flux électrique instantané peut s’allonger 
considérablement, comme l’a démontré M. Chauveau, même quand lor- 
gane excité n’a pas encore subi la moindre fatigue. A plus forte raison, 
cet allongement de la secousse se produit-il sûrement si le nerf est fatigué, 
par des excitations répétées ou par son exposition à l'air. Quelles que soient 
les conditions dans lesquelles est obtenu cet allongement des secousses, s'il 
est considérable, il a toujours la même conséquence relativement à la con- 
traction secondaire de la patte galvanoscopique. Cette conséquence, c’est la 
disparition du tétanos induit. Le tétanos inducteur est, au contraire, très- 
facilement engendré même avec un petit nombre de secousses, mais il ne 
provoque plus dans la patte induite qu’une contraction initiale brève, 
ressemblant beaucoup à celle qui est provoquée par la contraction 
volontaire. 

» Quand on interprète ces expériences au point de vue des renseigne- 
ments qu’elles fournissent sur l’état électrique des muscles en état de con- 
traction, un fait d’une certaine importance se dégage. Le tétanos, artificiel- 
lement provoqué par les courants interrompus, comprend deux types sé- 
parés par une foule d'états intermédiaires. Dans l’un de ces types (tétanos 
composé de secousses brèves et relativement peu nombreuses), les oscilla- 
tions de l’état électrique sont encore brusques et d’une certaine ampleur, 
malgré la fusion complète des secousses qui provoquent les oscillations. 
Celles-ci sont donc toutes capables d’exciter le nerf d’une patte induite; elles 
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se traduisent alors par un tétanos induit, plus ou moins semblable au té- 
tanos inducteur. Dans le second type (tétanos composé Ge secousses lon- 
gues et nombreuses), le courant musculaire reste en variation négative à 
peu près constante. Les oscillations de l’état électrique du muscle, étant 
très-peu accentuées, ne provoquent plus de réaction dans la patte galvano- 
scopique. Ce n’est que quand la variation négative s'établit, c’est-à-dire 
au moment même où commence le tétanos inducteur, ‘que le nerf de la 
patte induite peut être excité. 

» Appliquées à l’étude de la contraction volontaire, ces données prou- 
vent que la permanence de la variation négative indiquée par le galvano- 
mètre ne tient pas exclusivement à l’inertie de l'appareil, mais représente 
au moins en partie un phénomène réel. Il y a tout lieu de croire qu’un 
appareil d’une extrême mobilité donnerait des indications analogues. 

» Une conclusion d’un autre ordre ressort encore de nos expériences : 
c’est que la contraction induite n’a pas la valeur qui lui a été attribuée 
pour déterminer, à l’aide de ses caractères, si tel mouvement musculaire 
est une secousse simple ou une contraction composée de plusieurs se- 
cousses. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Anesthésie par la méthode des injections intra- 
veineuses de chloral, Amputation de la cuisse ; insensibilité absolue ; sommeil 
consécutif pendant six heures ; quérison sans aucun accident. Note de M. Gré, 
présentée par M. Bouillaud. 


« L'observation que j'ai l’honneur de présenter à l’Académie des Sciences 
est la première d’une nouvelle série où l’anesthésie a été produite par la 
méthode des injections intra-veineuses de chloral. Cette nouvelle série, qui 
ne compte encore que des succès, est d'autant plus importante qu'on y 
trouvera des faits heureux appartenant non-seulement à des chirurgiens 
belges, mais à un chirurgien autrichien. Les injections intra-veineuses de 
chloral ont été employées récemment avec succès en Autriche. 

» Raoul M..., âgé de 16 ans, est employé dans un grand atelier de con- 
struction de machines. Le 4 octobre 1875, en vaquant à ses occupations 
habituelles, il se heurta trés-violemment contre une pièce de fer. Le coup 
avait porté à quelques centimètres au-dessous du genou droit, sur la partie 
antérieure du tibia. Il occasionna une très-vive douleur, et cette douleur 
persista avec une grande intensité plus de huit jours, pendant lesquels le 
malade n’interrompit pas son travail. 
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» Au commencement de novembre, des douleurs intenses envahirent 
toute la jambe, qui devint le siége d’un gonflement général assez marqué. 

» Un traitement approprié fut employé par M. de Chappelle, qui sembla 
produire une amélioration momentanée. Mais bientôt une tumeur très-ap- 
parente se produisit et envahit avec beaucoup de rapidité tout le contour 
de la partie supérieure du tibia. Le malade fut alors soumis à l'examen de 
MM. Hingoyen et Lande, qui décidèrent que l’amputation de Ja cuisse 
était indispensable. 

» Le 11 mai, en présence de MM. Hingoyen, L. de Chappelle, de M. Tes- 
tut, mon chef de laboratoire, et de MM. de Chappelle fils, Vaucher, Four- 
geaud et Fage, aides au même laboratoire, l'opération fut pratiquée par 
mon ami M. Lande. 

» Il avait été décidé que l’on insensibiliserait le malade à l’aide de l’in- 
jection intra-veineuse de chloral. La solution, préparée dans mon labora- 
toire (solution au {), neutralisée par l'addition de quelques gouttes de 
carbonate de soude, fut injectée dans une des veines avoisinant la tumeur, 
à l’aide de ma seringue à injection. 

» 68,50 de chloral ont été injectés en 8 minutes 30 secondes. 

» Avant l'injection, le malade était extrêmement agité. La terreur 
que lui inspirait l'opération qu'il allait subir, et qu'il attendait depuis plus 
de quarante-huit heures, l'avait mis dans un état nerveux très-pénible. 

» Pendant l'injection du chloral, cette excitalion se calma peu à pour 
à 4 grammes, le malade était déjà tranquille; à 5 grammes il se laissait 
aller au sommeil ; enfin à 6£', 5o on obtenait une anesthésie absolue. Cette 
transition d’un état d’agitation extrême à un état de résolution complète 
s'était faite progressivement, insensiblement. 

» À 9!30", amputation. À 955%, le malade est placé dans son lit, le 
pouls est à 108. La respiration régulière, à 32. 

» À 10 heures seulement, les mouvements réflexes que provoque le 
toucher de la cornée sont revenus. Le malade dort jusqu’à midi; il se 
réveille alors, demande ce qui s’est passé; puis, au bout de quatre à cinq 
minutes, il retombe dans un sommeil paisible qui dure jusqu’à 5 heures du 
soir. À ce moment réveil et retour complet de l'intelligence. 


« J'avais eu le soin, dit M. Lande, pour pratiquer l'injection intra-veineuse de chloral], 
de choisir une des veines volumineuses qui sillonnaient la peau autour de la tumeur, Au début 
de l'injection, le malade avait accusé, ainsi que cela arrive souvent, une sensation de brû- 
lure le long de la veine piquée ; j'ai tenu à examiner ce vaisseau. J’ai donc disséqué cette 
veine avec le plus grand soin et j'ai constaté qu’elle ne renfermait aucun caïllot, Je Vai 
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maniée suivant sa longueur, sur sa face profonde, et j'ai cherché la trace de la piqüre; je 
n'ai pu retrouver cette trace qu’en me guidant d’après une légère suffusion sanguine, sié- 
geant dans le tissu cellulaire périphérique : sur la face interne elle aurait passé complétement 
inaperçue. Enfin j'ai constaté que, dans toute l'étendue de ce vaisseau, il n’y avait pas la 
moindre rougeur, rien qui indiquât le passage récent d’une substance irritante, Il m’a paru 
intéressant, en présence des préventions qui s'élèvent encore contre les injections intra-vei- 
neuses de chloral, de faire avec le plus grand soin ces diverses constatations et de les publier, 
car c'est, si je ne me trompe, la première fois que l’occasion s’est présentée de faire, peu de 
temps après l'opération, la nécropsie de la veine dans laquelle une semblable injection a été 
pratiquée. » 


» Aujourd’hui le malade est guéri : les suites de l’opération ont été aussi 
simples que possible : il n’y a eu ni phlébite, ni caillot, ni hématurie, et c’est 
toujours ainsi que les choses se passent quand les injections de chloral sont 
convenablement faites. 

» Ce fait peut se résumer ainsi : « Tumeur à myéloplasies du tibia. 
Amputation de cuisse. Injection intra-veineuse de chloral qui a non-seule- 
ment détruit la sensibilité pendant toute la durée de l'opération, mais après. 
Sommeil consécutif et réparateur pendant six heures. Absence de tout phé- 
nomène grave du côté des veines et du côté de la respiration. Guérison 
finale. » 


M. R.-Franasque Micuez adresse une Note sur les fraudes que l’on ren- 
contre dans les pointes de paratonnerres. (Extrait.) 


« Lorsqu'on a réparé les paratonnerres des édifices municipaux de la 
Ville de Paris et du département de la Seine, pour les établir conformé- 
ment aux dernières instructions, j’ai fait recueillir et cataloguer toutes les 
flèches de cuivre munies de leurs pointes en platine. 

» Dans le but de rechercher la cause de certaines anomalies constatées 
dans l’examen comparatif de ces pointes, j'ai entrepris depuis un an non- 
seulement de les examiner au microscope, mais encore de les traiter par 
l'analyse chimique. Environ 4o pour 100 des pointes que j'ai examinées 
ont, à l’analyse, donné des quantités de plomb variant en chiffres ronds de 
G à 17 pour 100. 

» Certaines pointes, même de dimensions fort restreintes, longues de 
45 millimètres sur un diamètre à la base de 3,65, avaient été évidées à 
l'intérieur sur une longueur de 30 millimètres environ, de façon à former 
sur cette longueur un cylindre creux ayant environ 0"",75 d’épais- 
seur de paroi. Dans cette cavité, on avait coulé de la soudure com- 
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posée de parties égales de plomb et d’étain. En coupant l’une de ces 
pointes, et en la plaçant dans un creuset chauffé au rouge sombre, la 
soudure, par sa fusion, laissait vide la cavité centrale, Dans certaines de 
ces aiguilles en platine, le cylindre de soudure adhérait assez peu pour 
pouvoir être facilement arraché à l’aide d’un poinçon. 

» Lors de l'enquête sur l’état des paratonnerres surmontant les édifices 
municipaux, j'ai trouvé que la proportion des pointes de platine infléchies, 
brülées ou tombées, atteignait le chiffre de 88 pour 100. Il est du reste im- 
possible de vérifier l’état des aiguilles en platine des paratonnerres, celles-ci 
étant rendues solidaires de la flèche en cuivre qui sert d’intermédiaire 
avec la tige en fer du paratonnerre. » 


« M. P. Gervais offre à l'Académie, de la part de la famille de feu 
M. Emilien Dumas, de Sommières, la dernière feuille de la carte géologique 
du Gard due à ce savant. Cette feuille supplémentaire donne les coupes 
géologiques générales suivant la direction des lignes tracées sur celles qui 
ont été précédemment publiées, » 


M. Nerrer adresse une Note imprimée sur une observation de cécité dé- 
terminée par des éclairs et prie l’Académie de vouloir bien la joindre à la 
dernière Communication qu'il a faite sur la rétinite pigmentaire et l’héméra- 
lopie dite essentielle. 


A 5 heures, l’Académie se forme en Comité secret, 


La séance est levée à 5 heures un quart. D ‘À 
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